Oe nd ag Oe . N “we Be Ot way 


Pima 354 


PES RASS Sip tin Sere 


ee eed 
net Pad 


— 
Sg tO 


Sabah atiad 


Na a a re yt lwp wee eit ~e 


“RI BPE EY SRN ME Ne tn ee ee nage = 


malt i See ses > Sane 2 
on 
ae 


MO at IT TE ttre wey 4 


Drips 
Ar 


ANNALES 


JARDIN DOTANIQUE Di DUPPENZORG. 


(Volume XXVIII.) 
DEUXIEME SERIE. 
VOLUME XIII. 


ANNALES 


DU 


JARDIN BOTANIQUE 


BUITENZORG. 


DIRIGKES PAR 


J.C. KONINGSBERGER 


Directeur du Jardin 


ET 


CH. BERNARD 


Docteur és Sciences, 


CVolume XXVIII. 


DEUXIEME SERIE. 
VOLUME XIII. 


LIBRAIRIE ET IMPRIMERIE 


EB. J. BRIDE 
LEIDE — 1914 


+ aa 


TABLE DES MATIERES. 


Pag. 

JANSE (J. M.), Les sections annulaires de l’écore et le suc des- 
cendant ey Ee so Fe hae aes a ee ae tena 
Explications des planches I—XIZ. . ....... . ». 9 


BREMEKAMP (C. E. B.), Eine besondere Function der Dritisen- 
schuppen im Furchtknoten von Clerodendron Minahassae Miq. 93 
Biourenerkiarung» gn Vatel SIME vgs es 0s ec 
ERNST (A.) und BERNARD (Ch.), Beitrige zur kenntnis der Sapro- 
phyten Javas. 


XIII. Zur Systematik von Burmannia tuberosa Bece.. . . . . 99 
Bigurenorkléring zu Tafel ‘XIV «oa: 2 +s 5 4o, ne AO 
XIV. Aussere und innere Morphologie von Burmannia tuberosa Becc. 102 
Figurenerklarungen zu Tafel XV—XVHI . ...... . 149 
XV. Embryologie von Burmannia tuberosa . . . . . . . . 121 
Pionrenerklaving: zy Tatel XIX ..( << & liste. 8 as eee 


COSTERUS (J. C.) and SMITH (J. J.), Studies in Tropical Teratology 125 
Explanation of figures of Plates XX—XXIX ...... . 139 


ANNALES 


DU 


JARDIN BOTAN] 


DE 


BUITENZORG. 


DIRIGKES PAR 


Ul 


ee eee 


J. C KONINGSBERGER 


Directeur da Jardin 


LT wT aun 


ET 


CH -BHARNARD 


Docteur és Sciences. 


in 


| 


MM MMT 


OE OT 0 


EA 


NO es Oe ee 


(Volume XXVIII). 
DEUXIEME SERIE. 
VOLUME XIII. 
Ire PARTIE. 


1 
wi 


0 00 oF I SS he 000 am 


NM 
ua 


LIBRAIRIE ET IMPRIMERIE 
( CI-DEVANT 
; : BI: BRILG 


Leipe — 1914. 


TT IMUM TMT TT MM COT OT on TT 


a = ~~ . ~ y ~ ~ 
Sars ee Re Ore Sa mes 
TT —_ mesmo yo 
> CTT TN TIN TD OTD DO GOOD) TT Nn (3 "hs ITT TTT TI oy DOU ee LEO TREE Tia ttaasgngergsts ties {ran ney 
sy} | EA 
Hi FA } 
ifr MLL DUET MM LCL AM as LA THAN ADUEALTTONORA ETRSTT (POT EEMM OT TON VOOR EN PUTE AT ; = UVEATTUNUTRRTTTTTTU TDN THA ATPHTTNEMASU TILT UGUAT EU eN eg Dk MG NGTTO TIONED” A DNgT UY IED TT ee LEVERTON i aL ALIS APP 


LES SECTIONS ANNULAIRES DE I’ECORCE 
KT LE SUC DESCENDANT. 


PAR 


J. M. JANSE: 


INTRODUCTION. 


Dans sa Physiologie végétale') Auc. Pyr. pz CaNvoLLE com- 
mence le chapitre VI (p. 146) en disant que le suc aqueux, 
arrivé dans les feuilles, y subit des changements desquels _,ré- 
sulte la formation d’un suc nouveau, dont l’existence est moins 
-évidente que celle du suc ascendant, mais qu’on ne peut mettre 
en doute”’. 

Comme preuves de l’existence de ce suc nouveau, ,qui descend 
le long de l’écorce’’, sont citées les expériences de DuHAMEL DE 
Moncegau, de Knieut, etc. si connues p.e. sous le nom de sections 
annulaires de l’écorce; cependant elles avaient été exécutées 
longtemps avant eux par Matpicui*), qui résuma dans le méme 
sens ainsi les résultats déja obtenus: ,ex his probabilius con- 
jeci nutritii succus motum a superioribus etiam ad inferiori 
promoveri”. 

Ces expériences, ayant été répétées si souvent apres et tou- 
jours avec les mémes résultats tres nets et tres uniformes, 
auraient da, & ce qu’on croirait, mettre l’existence de ce suc 


1) Paris, 1833. 
2) Opera omnia, Botanico-Medico-Anatomica; Lugd. Bat., 1687, Pars I, p. 159. 
Ann. Jard. Bot. Buitenz. 2e Sér. Vol. XIII. 1 
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descendant tout & fait hors de doute; mais le contraire est 
arrivé: le suc descendant est tombé dans un oubli presque 
complet, tel que dans les publications scientifiques on n’en 
fait méme plus allusion du tout, ou bien trés rarement et 
alors seulement d’une maniere qu'on dirait presque timide. 

Si l'explication des phénomenes cités par un suc descendant 
avait été remplacée par une autre et meilleure, il n’y aurait 
rien & redire, mais il faut convenir qu’au contraire aucune 
autre explication n’a été donnée et qu’on n’a méme jamais 
tenté d’en donner une. 

La cause en est sans doute que la question est bien plus 
compliquée qu’on ne l’avait pensé d’abord et que, lors du 
erand combat qui s’est livré sur ce point vers 1860, surtout 
en Allemagne, les progres de la physiologie végétale étaient 
bien en état d’amener la défaite du ,suc descendant”, mais 
quwils étaient incapables de le remplacer par une théorie meilleure. 

C’étaient surtout et en premier lieu les études de Sacus sur 
la nutrition des plantes et sur le transport des substances ali- 
mentaires pendant leurs divers stades de développement, qui 
ont deécidé le sort de la théorie en question '). Ces belles re- 
cherches ne convainquirent cependant pas tous les physiologistes 
de ce temps, ni méme des autorités comme von Mont et Han- 
stun. Ceux-ci ne se sont jamais donnés pour vaincus, parcequ’ils 
refusaient d’admettre que l’explication des expériences anteé- 
rieures avaient été refutées par les études de Sacus, desquelles 
ils reconnaissaient cependant l’exactitude complete. Mais, hors 
d’état d’alléguer des faits nouveaux pour défendre lhypothese 
ancienne, ils ont fini par cesser le combat, quoique seulement par 
manque d’armes. Apres on rencontre bien dans la littérature, 
surtout dans les premiers temps, des expressions plus ou moins 
déterminées, témoignant qu’on n’avait pas encore oublié en- 
tierement les idées anciennes, mais & la longue on cessa d’en 


1) Dans son »Geschichte der Botanik” 1870, p. 496 et suivantes, Sacus a donné 
une révision excellente de la question jusqu’a l’an 1860, mais on ne doit pas 
oublier qwil était un peu trop intéressé dans la lutte derniére et décisive, pour 
pouvoir étre entierement impartial. 
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parler. Depuis ce moment la théorie de la ,seve descendante” 
ne parit avoir qu’une valeur historique. 

Cette idée cependant n’a pas pu me contenter et j’étais 
persuadé qu'il devait y avoir néanmoins quelque chose de 
vrai dans cette théorie; c’est pourquoi je me proposai d’en 
entamer une étude spéciale, des que j’en aurais l’occasion. 

Il va sans dire que je ne pensais pas rétablir cette théorie 
dans sa position antérieure; ceci aurait été impossible par 
les études de Sacns qui avaient démontré surtout qu'il y 
avait deux substances transportées dans la plante: le sucre 
et les matieres albumineuses et qu’elles se meuvent vers en 
haut ou vers en bas, selon que les circonstances l’exigent. Mais 
d’autre part ces résultats n’expliquent aucunement p. e. les 
phénomenes que lécorce fait voir apres des lésions. C’est ce 
qui m’a amené & poser la question: Existe-t-il dans la plante 
quelque action ou force qui a la tendance de pousser les sub- 
stances toujours et invariablement dans une direction donnée, 
ordinairement descendante ? 

Il y avait déja assez longtemps que je m’étais occupé de cette 
question; ce n’est qu’en 1898 et en 1899 que mes autres études 
au Jardin Botanique de Buitenzorg m’ont permi de commencer 
mes expériences, quoique les autres occupations qui m’atten- 
daient apres mon retour définitif en Europe, en 1599, m’ont 
permi seulement maintenant d’étudier les branches qui avaient 
servi & ces études. 

Le but de ce travail-ci est surtout la description et la dis- 
cussion de ces expériences. Je me propose de revenir plus tard 
et ailleurs sur la tendance plus étendue des résultats que don- 
nera cette étude. 


Quand pe CanpouiE, dans la phrase citée, disait que existence 
du suc nouveau, descendant, était moins évidente que celledu 
suc ascendant, que plus tard Sacus allégait ses raisons pour ne 
pas admettre la force conclusive des expérienccs faites avec les 
lésions corticales diverses et que ses adversaires avaient si peu 
de succes avec leur défense de la-théorie antique, la cause en 
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était, & ce qu'il me parait, la suivante. Dans ces expériences 
on s’était toujours borné & des observations plutot superficielles, 
de sorte qu’elles ne pouvaient 4 la longue lutter avec succes 
contre les études minutieuses et continues que Sacas publiait 
entre 1855 et 1870. Ceci, non moins que la position dominante 
qu’occupait ce savant en ces temps parmi Jes physiologues, a 
mis un terme au combat. 

Pour le reprendre de nouveau, et avec quelque espoir de 
succes, le ,suc descendant’? aurait besoin d'études beaucoup 
plus minutieuses, qui devraient étre cependant entierement 
combinables avec les résultats que Sacus avait obtenus, parce- 
que ceux-ci sont, pour la grande majorité, encore maintenant 
absolument hors de doute. 


Avant de commencer la description de mes expériences, il 
me faut d’abord parler de quelques questions préalables. 

Quand on veut se rendre compte’ si les substances transpor- 
tables obéissent entre autres & une force qui fait ,descendre” 
les matieres, action que nous appellerons ici préalablement 
la ,force spéciale’’, il faut d’abord chercher quelles sont toutes 
les autres forces qui aident & distribuer ces substances; c’est 
donc de ce point que nous devons nous occuper en premier lieu. 

Si dans les arbres les matieres nutritives descendent (et 
nous ne parlerons ici que d’arbres et presque exclusivement 
de substances nourriciéres), du moins en pattie, vers les racines, 
elles passent par lécorce. Sacus croyait avoir démontré que 
le sucre prend son chemin dans le parenchyme, tandis que les 
substances albumineuses étaient transportées dans le liber secon- 
daire. Czaprk ') s'est: efforcé plus tard de démontrer que les 
deux substances prennent ensemble leur chemin dans le liber ; la 
dernitre supposition me parait le plus probable des deux de 
sorte que nous l’adopterons ici. 

Quand on veut analyser les causes du mouvement des sub- 


1) Ueber die Leitungswege der organischen Baustoffe im Pflanzenkérper; Sitz. 
ber. der kon. Ak. der Wiss., Wien, Math.-Naturw. Cl., Bd. CVI, Abth. I, Marz 1897. 
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stances, dépendant de l’action de plusieurs forces, il est néces- 
saire de disposer d’un grand nombre de cas différents, afin 
(@obtenir beaucoup de combinaisons varieés entre ces forces, 
qui permettront d’étudier le role que chacune d’elle y joue. 
Dans ce but j’ai changé dans mes expériences autant que 
possible le nombre, la position et la grandeur des lésions 
pratiquées dans l’écorce. Le courant étant déterminé & chaque 
point par l’action commune de ces forces, les endroits divers 
d’une méme branche d’expérience pourraient offrir des problemes 
différents & résoudre. 

I] s’agissait done d’abord de se rendre compte, aussi nette- 
ment que possible, de la direction que le courant a pris et 
d’en faire l’analyse apres. Le premier me parit tellement 
difficile en étudiant les phénomenes dans l’écorce vivante, que 
je n'ai méme pas fait effort pour résoudre le probleme de 
cette maniere-la. [1 fallait done en chercher un autre, appli- 
cable aux branches d’expérience mortes; une telle maniére 
offrirait en méme temps l’avantage de pouvoir faire ces études 
& son aise et la faculté de comparer les branches diverses 
entre elles & tout temps. 

Ce moyen, je crois l’avoir trouve dans la direction que prennent 
les éléments allongés du bois (fibres, vaisseaux, etc.) sous 
Vinfluence du courant. Je me suis méme servi de ce moyen 
& un degré tel, que Vidée: que la direction du courant de sub- 
stances nutritives, qui passe & un moment donné par le liber 
secondaire, est indiquée en chaque endroit par la direction 
d’allongement des éléments ligneux qui se trouvent & ce 
moment 2 la surface du bois, est la these fondamentale de 
ce travail. 

Ainsi m/’aurait il fallu commencer par prouver cette these 
ce qui aurait été, parait-il, d’autant plus nécessaire, puisqu’il 
y a partout entre les ceJlules du bois et celles du liber le cambium, 
a cellules beaucoup moins allongées. L’allongement s’effectuerait 
done séparément dans l’écorce et dans le bois et par cela, a 
ce qu’on pourrait croire, indépendamment lun de l'autre (voir 
cependant les conclusions, Ch. V). J’aurais done di démontrer 
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au début que la direction que prennent les éléments du bois 
copient celles des éléments du liber secondaire. 

Ceci je ne l’ai pas fait non plus et la raison en est que j’ai 
commencé mes études avec les expériences citées, desquelles les 
résultats étaient tellement éloquents sur ce point, que je résolus 
de laisser cette étude provisoirement de cédté. Je voulus me 
borner ici exclusivement aux études physiologiques, a des faits 
démontrables & l'oeil nu ou a faible grossissement, sans m’étendre 
sur des détails anatomiques, qui pourront étre étudiés plus 
tard aux mémes branches. 

Dans le but de satisfaire cependant, du moins pour le moment, 
aux exigences, assez raisonnables d’ailleurs, de fournir a notre 
these un appui d’origine anatomique, je veux montrer par 
quelques figures qu’il y a vraiment une tres grande analogie, 
& chaque moment de leur développement, entre la direction 
des éléments du bois et de celles de l’ecorce. 

La figure 1, Pl. V, montre uve des branches employées (n° 
8), dénudée de l’écorce, vue des quatre cdotés; on voit distine- 
tement comment les trois incisions, faites dans l’écorce, ont 
fait changer le cours des fibres dans le bois formé apres la lésion ; 
ce changement s’est effectué d'une maniere spéciale, quoique 
peu a peu. 

Pour démontrer ce changement graduel j’ai fait d’un petit 
morceau du bois nouveau, de 6 millimetres de long sur 4 de 
large, provenant d’une autre branche (n°. 17; fig. 3, Pl. VI) tout a 
‘fait sembable et d’un endroit analogue & celui situé au milieu entre 
les blessures I et II de la figure 1 (2), Pl. V (c’est la partie a 
de la figure 4, Pl. VI) une serie d’environ 100 coupes, d’une 
épaisseur de > de millimetre. La couche de bois formée en 
cet endroit, avait une épaisseur de 2 millimetres et demi, de 
sorte que la 100° coupe environ touchait au bois normal. Les 
figures 6, Pl. Il, représentent cinq de ces coupes; quatre en 
sont entiéres, mais celle du milieu ne montre que la partie 
superieure. Afin de mieux les comparer avec la figure corres- 
pondante de l’écorce, fig. 5, les coupes ont été photographiées 
vues de lintérieur; j’y ai ajouté le numéro de chaque coupe 
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dans la série, numérotées en commengant avec le numéro 1 & 
lextérieur. Dans les figures les lignes claires sont les vaisseaux, 
entre eux il y a les fibres et les rayons médullaires. 

La premiere de ces figures, n°. 37, montre le dessin visible 
sur toute une serie de coupes, du n°. 1 jusqu’au n°. 45 environ; 
on voit que les lignes prédominantes font avec la verticale un 
angle de 46 & 49 degrés. Dans les coupes suivantes cet angle 
diminue un peu, mais méme dans le n®. 75 il mesurait encore 
41 a 43 degrés. Ce n’est qu’apres que le dessin va changer, et 
alors assez vite: la coupe n°. 80 fait déja voir une inclinaison 
de 35 degrés, accompagnée d'une ondulation assez forte des 
vaisseaux (elle avait déja commencé dans la coupe n°. 69) 
amenée par la largeur croissante des rayons médullaires. Dans 
la coupe n°. 88 Vinclinaison est de 30 degrés environ, et dans 
le n°’. 90 de 20 degrés seulement. En méme temps l’ondulation 
augmente tellement que les vaisseaux paraissent souvent re- 
brousser chemin et faire des crochets, qu’il faut considérer ce- 
pendant comme une combinaison de vaisseaux obliques et de 
vaisseaux longitudinaux. Dans la coupe n°. 90 les derniers com- 
mencent & dominer dans le dessin et enfin le n°. 96, & peu 
pres le dernier, fait voir surtout des vaisseaux longitudinaux, 
quoiqu il y ait encore de ci et de la des communications obliques. 
Dans les coupes dernieres, & partir du numéro 90, le dessin est 
ainsi devenu celui d’un réseau irrégulier, qui change d’aspect 
peu & peu par la prédominance de plus en plus forte des 
lignes longitudinales, comme par la diminution en largeur des 
rayons médullaires. De cette maniere le dessin rentre peu & peu 
dans le type du bois normal. 

Pour démontrer qu’un changement tout & fait analogue a 
eu lieu dans l’écorce, il fallait suivre une autre méthode, par- 
ceque l’accroissement en épaisseur du liber secondaire est beaucoup 
moindre que celui de bois. Ne pouvant ainsi faire de l’écorce, 
d’ailleurs concave & sa face interne, toute une série de coupes, j’ai 
enlevé & l’aide d’un scalpel, de lintérieur de l’ecorce des lames 
fines, mais d’épaisseurs inégales, de sorte que les structures diffé- 
rentes devinrent visibles successivement selon la profondeur de la 
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coupe (fig. 5, Pl. IL). Les dessins, dans V’ordre successif, sont 
indiqués par les numéros | & 5; le numéro | dénote la surface 
actuelle de l’écorce, le numéro 5 en montre la structure la 
plus profonde, presque normale. Le n°. 1 correspond exactement 
avec la coupe 37 de la figure 6, comme le n°. 5 montre, tant 
soit peu, un méme dessin que la coupe n°. 96. On y voit en 
outre des stades transitoires, comme celles des coupes 80, 88 
et 90, mais les transitions imévitables dans la figure 5 rendent 
tres difficile l’indication exact des dessins correspondants, de 
sorte que les numeros 2, 3 et 4 n/indiquent qu’une structure 
tant soit peu analogue @ celle des autres coupes de la figure 6. 

Mon but sera donc de démontrer que si l’on prend dans les 
cas différents la direction des éléments ligneux, visible & la 
surface actuelle du bois, comme indiquant le chemin que pre- 
nait le courant dans le liber secondaire au moment ot la 
branche fut coupée, nous allons arriver & une explication trés 
suffisante de toutes les observations a faire sur ces branches, 
ce qui, d’autre part ne contribuera pas peu & fortifier notre 
these. 

Il nous faudra done penser toujours & l’ecorce quoiqu’en ne 
parlant que de la surface du bois. Pour faciliter l’exposition 
des faits il est donc recommandable de nous servir d’une 
maniére d’expression raccourcie; ainsi nous parlerons sim- 
plement d’un courant ,qui passe sur le bois”, au lieu ,,d’un 
courant qui traverse le liber dans la direction des éléments 
visibles sur la surface du bois”, ete. I] est d’autant plus nécessaire 
de se souvenir que ceci ne sera qu’une expression simplifiée, puis- 
que nous allons parler p. e. souvent d’un courant ,qui descend sur 
le bois”, tandis qu'il est bien évident qu’il n’a passé par ce tissu 
jamais autre courant que le courant ascendant ordinaire d’eau. 
Cependant, n’étudiant ici que les courants dans le liber secondaire 
et ne parlant que des éléments du bois, je suis convaincu qu'il - 
n’en pourra naitre aucune équivoque. 

Le point de départ de mes recherches est ainsi le parcours 
des éléments sur la surface du bois et la grande majorité des 
figures qui accompagnent ce travail sont des reproductions, 
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sans aucune retouche, de photographies prises des branches 
dénudées. Pour bien mettre en évidence la structure de la 
surface, les branches, apres qu’on leur ett enlevé soigneusement 
lécorce, furent plongées pendant une minute dans l'acide 
sulfurique concentré, ce qui amena la décomposition de toutes 
les membranes cellulosiques adhérentes ; apres, celles-ci le se lais- 
serent facilement enlever par moyen d'une brosse fine en les 
lavant dans l’eau; ensuite les branches furent sechées. 

Comme plante je choisis, un peu au hasard, |’Acalypha (fam. 
Euphorbiacées), arbrisseau d’une hauteur de 5 a 4 metres environ, 
cultivé souvent comme plante d’ornement dans les jardins aux 
Indes Néerlandaises, dont j’avais & ma disposition, dans le 
Jardin Botanique de Buitenzorg, plusieurs exemplaires assez 
forts. L’issue des expériences montrait que mon choix n’avait 
pas eté mauvais; une seule fois j’employai aussi une branche 
de Sanchesia (fam. Acanthacées) qui me livra aussi un bon 
résultat, quoiqu’il ne cra pas si vigoureusement que l’autre. 

Le but de mes expériences étant d’entraver autant que possible 
et de manieres tres différentes le courant qui traverse le liber 
secondaire, j’enlevai un ou plusieurs morceaux de l’écorce 
jusqu’au niveau du cambium, sans cependant jamais rompre 
entierement la continuité de l’écorce entre le sommet et la 
base de la branche, afin de laisser toujours un chemin libre 
pour le passage des substances. Ce n’est qu’une fois, et alors 
seulement a titre de comparaison, que j’employai la décorti- 
cation annulaire totale. Apres avoir enlevé les restes du cam- 
bium, la plaie restait exposée a l’air; son humidité (environ 
80 a 95°/,) favorisait beaucoup le développement du callus. 
Quand apres un certain temps ce tissu allait un peu recou- 
vrir la plaie, il fut recoupé parfois dans les angles de la bles- 
sure, mais jamais plus d’une seule fois par branche; de cette 
opération, il reste encore des traces visibles,-par exemple dans 
la figure 1 (2), Pl. VI, a la blessure supérieure. 

Dans la suite nous aurons & parler des ,forces’”” comme 
causes du déplacement des substances et qui déterminent par 
ieur coopération le chemin que le courant va prendre. Il va 
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sans dire que ces forces n’ont pas ici la méme signification que dans 
les problemes mécaniques et quelles ne sont ici que Jleffet 
d'une action protoplasmique, encore inexpliquée, des cellules 
vivantes. - 

Quelles sont ces ,forces’’ avec lesquelles nous aurons a compter? 

Les expériences de Sacus nous ont appris que les substances 
nutritives se dirigent toujours des endroits ot elles sont entas- 
sées et de ceux ot elles prennent naissance, vers les lieux ou 
elles sont employées ou mises en réserve. Dans ce travail nous 
ne nous occuperons que de branches en pleine végétation, de 
sorte que nous n’aurons pas & parler des matieres de réserve. 
Ensuite, puisque les blessures se trouvent partout en dessous de 
tout feuillage, nous n’aurons & nous occuper que des substances 
préparées dans les feuilles et qui sont en train de descendre 
dans l’écorce, méme selon les régles de Sacus. Si nous laissons 
de cdté les substances hydrocarbonées, nécessaires & chaque cel- 
lule pour entretenir sa respiration, nous n’aurons ainsi & nous 
occuper que des méristemes et des jeunes cellules auxquelles elles 
donnent naissance; ces méristemes sont actuellement le cambium 
normal et les méristemes cicatriciels qui se forment apres la 
lésion de l’écore. 

Voyons d’abord quel effet ces deux ,forces” peuvent avoir 
en général dans nos expériences. I] faut se rappeler cependant 
ici que l’afflux de nourriture ne doit étre considéré comme la 
cause du développement des tissus, mais que c’est au contraire 
la division des cellules et leur agrandissement qui sont les 
causes du courant qui va se diriger vers elles. — 

Cette these, déja adoptée il y a longtemps’), a été fortifiée 
beaucoup par les belles recherches récentes de Haszrianpt *) 
qui a pu démontrer que les cellules, pour se diviser, ont besoin 
de certaines substances spéciales, probablement des ferments, 
présents surtout dans les éléments du liber primaire, et que 


1) Voir p. e.: Sacus, Arbeiten des botanischen Institutes in Witirzburg, 1882, 
Bd. II, p. 439. 

2) Zur Physiologie der Zellteilung; Sitzungsber. der kén. pr. Akademie der 
Wissensch. in Berlin, Bd. XVI, 27 Marz 1913. 
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méme une abondance de matieres nutritives ne peut causer 
qu’un agrandissement, mais sans division aucune. Ses expé- 
riences, n'ayant été exécutées qu’avec des tranches de pomme 
de terre, ne disent ainsi rien sur le liber secondaire, mais & ce 
qu'il me parait il n’y a pas & douter, que celui-ci ne se com- 
porte comme le liber primaire. Ces tissus ameneraient ainsi ces 
substances vers les méristemes, qui agiraient aprés, par la division 
des cellules qui s’en suit, comme des points d’attraction pour 
les substances nutritives. ) 

Cependant, si la division est ainsi l’action primaire et que 
Vafflux de nourriture n’est qu’un phénomeéne secondaire, la vitesse 
de l’accroissement & chaque point donné dépendra entierement 
de la quantité de substances qui y est amenée par l’attraction. 

Quel rdle jouera le premier de ces méristemes, le cambium, 
dans nos expériences? 

Le cambium est situé, ainsi que les jeunes cellules libériennes 
et ligneuses, en dessous de ces couches du liber secondaire dans 
lesquelles les substances nutritives sont transporteées. Tous ces 
éléments ayant besoin incessamment de ces matiéres, chaque 
cellule fera naitre un courant, tres faible et tres court, 
dirigé radialement vers Jlintérieur. Tous ces courants, aussi 
faibles qu ‘ils soient, affaibliront constamment le courant prin- 
cipal. Dans la branche intacte il y aura un équilibre sur ce 
point, c’est & dire que le courant qui descend des feuilles 
est assez fort pour pourvoir également aux besoins de toutes 
les cellules du cambium etc. et quil en reste encore pour 
les autres tissus, pour les racines etc. Mais il est autrement 
dans les branches mutilées, ot les courants, contraints de 
prendre des chemins de traverse, plus difficiles & cause de la 
forme et de la disposition des éléments, sont rallentis de sorte 
qu'il s’y formera un entassement de nourriture. Ainsi la partie 
du cambium, située tout pres du courant principal, aura & sa 
disposition une quantité de nourriture plus grande que d’ordi- 
naire, ce qui causera un développement accéléré des tissus en 
cet endroit. Ce surplus était cependant destiné aux tissus situés 
un peu plus vers la base; ceux-ci ne recevront donc leur 
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portion que plus tard. De cette maniere les blessures seront 
doublement la cause d’un retard, d’abord par le chemin 
plus difficile & parcourir et puis par la consommation plus 
erande, chemin faisant. Nous verrons la justesse de cette con- 
clusion prouvée par plusieurs de nos expériences. 

Quand le courant qui descend peut atteindre sans encombre 
chaque cellule du cambium d'une certaine partie de la 
branche, il y aura done partout une distribution égale de nour- 
riture. 

Mais, supposons qu'un morceau rectangulaire de l’écorce a 
ete enleve, alors les circonstances seront devenues tout autres 
pour la partie située en bas de la plaie. Pour déterminer quelles 
en seront les suites, prenons en vue un cas déterminé, p.e. 
celui representé dans la figure 2, Pl. I; cette figure, comme la 
figure 5 de la méme planche, qui en est un agrandissement, ont 
rapport @ la branche n°. 2. 

Toutes les cellules du cambium situées sur la ligne qui passe 
immédiatement a gauche de la blessure, (et & plus forte raison 
aussi celles placées encore plus vers la gauche) recevront leur 
nourriture den haut sans encombre ou retard, mais quant a 
celles situées un peu plus & droite de cette ligne, lafflux normal 
leur sera coupé, de sorte qu’elles sont obligées de se procurer 
leur nourriture autrement. Ces substances sont en disponi- 
bilité dans le courant qui passe & gauche et ainsi les cel- 
lules de cambium en question iront exercer une attraction 
sur le courant et elles le feront dévier vers la droite. Le 
cambium situé encore plus vers la droite aura les mémes be- 
soins et exercera une attraction analogue, de sorte que le 
champ entier, situé en dessous de la blessure, agira comme 
un champ d’attraction. Quant & la direction de la force 
exercée, il est facile de voir que dans ce cas-ci elle doit 
étre horizontale. Mais c’est seulement parceque la levre infé- 
rieure de la blessure est horizontale aussi car, quand celle-ci 
a une direction autre, oblique, la force résultante devra avoir 
aussi la méme direction; nous en verrons des exemples plus 
tard quand nous parlerons de la branche n°. 10. La cause en 
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est que l’attraction des cellules de chaque rangée paralléle & 
la levre inférieure (ou supérieure), aura pour résultante une 
force paralléle & cette rangée, et ainsi l’action commun de 
toutes ces rangées, c’est & dire du champ entier, sera nécessai- 
rement une résultante ayant aussi la méme direction. 

La suite de cette action sera que le courant vertical subira 
une déviation, ici vers la droite, mais il va sans dire qu’une 
déviation analogue se serait montrée, quand le courant aurait 
eu une direction quelconque. 

Cette action transversale du cambium est la seule avec la- 
quelle nous aurons & compter ici, puisque le cambium nourri 
normalement, par le courant qui passe en dessus, ne peut aucu- 
nement influencer son cours. 

Le développement anomal des tissus dans les environs des 
blessures est une autre cause d’afflux. Le bourrelet qui s’y 
forme se compose d’abord entierement de callus, dai & une 
croissance excessive du cambium et d’un méristeme nouveau, 
qui, comme le phellogene, prenant naissance dans |l’écorce, 
forme du parenchyme et du liege, fonctionnant ainsi comme 
couche protectrice; a la fin ce meristeme parait s’unir avec le 
bord libre du cambium. 

On reconnait assez souvent au bourrelet les deux parties 
dont elle se compose, comme p.e. dans la partie de la branche 
18, représentée dans la figure 1, Pl. VII; on y distingue la 
partie interne, beaucoup plus développée que la couche externe, 
ce qui démontre que des deux méristemes c’est le cambium 
qui a été le plus actif. Apres la blessure le bourrelet croit 
d’abord assez vite, mais plus tard cette vitesse diminue peu 
a peu. 

Le développement de ces tissus nouveaux constituera ainsi 
la cause d'un afflux de matieres nutritives vers les bords de la 
plaie, comme résultat d’une attraction. La direction de la force 
attractive doit étre nécessairement perpendiculaire au bord de 
la blessure; quant a son intensité, elle doit étre plus grande 
peu de temps apres la blessure, pour diminuer ensuite peu a 
peu quand la croissance rallentit, sans cesser cependant jamais 
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tout & fait aussi longtemps que la plaie continue 4 réprésenter 
une interruption du courant normal descendant. 

D’ailleurs l’attraction, n’étant exercée que par les tissus 
jeunes qui se trouvent tout a fait aux bords de la blessure, 
doit diminuer assez vite avec la distance, de sorte qu'elle sera 
méme devenue nulle a une distance assez faible, disons de 
quelques millimetres seulement. 

Il y a encore une force a laquelle on pourrait attribuer une 
certaine influence sur le transport des substances dans les 
plantes: elle serait la gravitation. Elle ne peut cependant 
pas étre dominante et son influence doit étre nécessairement 
tres limitée en comparaison de celui de la ,force speciale” en 
question; deja le développement des branches des arbres pleu- 
reurs est la pour prouver que le transport des substances, doit 
étre a peu pres le méme que chez les branches érigées, quoique 
dans les deux la gravitation agit en direction opposée. 

La gravitation parait cependant exercer quand méme une 
certaine influence, quoique faible et seulement a la longue. 
Comme preuve on pourrait citer les expériences de VécuTING 
avec les boutures de Heterocentron'), cultivées en position ren- 
versée, qui montraient que les racines ne s’y développaient pas 
seulement & la base mais aussi, & la longue, & des distances 
plus ou moins grandes de cet endroit, quoique dans les bou- 
tures en position ordinaire elles ne se montraient qu’a la base 
seule. I] n’y aurait que l’influence directe de la gravitation sur 
les matieres nutritives qui puisse, & ce qu'il parait, expliquer 
phénomene. 

Bien quil y ait ainsi lieu de croire & quelque influence de 
sa part, la gravitation n’a pas joué un role important dans 
mes recherches. Dans les branches verticales ou & peu pres, 
elle aurait agi comme un faible renfort de la force spéciale’’; 
dans des branches inclinées, comme aux endroits ot: la force 
spéciale n’aurait plus sa direction verticale originaire, elle 
pourrait faire dévier un peu le courant. Mais, somme toute, 


1) Ueber Organbildung im Pflanzenreich, 1878, I, p. 187. 
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son influence ne peut avoir été si grande de rendre les résul- 
tats de mes expériences douteuses, comme on le verra quand 
nous parlerons d’elles. 

Dans tous les cas ou on a affaire & des lésions assez larges, 
qui entravent beaucoup le courant ordinaire, il faut tenir 
compte de ce que les cellules vivantes du bois, c’est 4 dire le 
parenchyme ligneux et. surtout les rayons médullaires agissent 
comme dépdts de nourriture. Alors, quand par l’arrét du 
courant l’afflux devient excessif, une partie de l’exces peut 
étre emagasinée dans ces tissus; d’autre part, s'il y a des 
endroits ou le cambium et les jeunes cellules contigues man- 
quent momentanément de nourriture, p. e. en dessous des lésions, 
elles peuvent puiser en certaine mesure dans la réserve con- 
tenue dans les éléments cités du bois. 

Ceci a été prouvé, il y a déja longtemps, par les experiences 
de Tu. Hartic qui a démontré qu’aprés la décortication annu- 
laire le bois en dessus de la blessure avait un poids spécifique 
plus grand que celui du bois en dessous, et que la cause en était 
la plus grande quantité d’amidon de réserve accumulé dans le 
premier. 


Apres ces observations générales, nous allons entamer l’ana- 
lyse des phénomenes visibles sur les branches employées. 

Mon but est de démontrer qu’il existe réellement dans le 
liber secondaire une ,force spéciale’ toujours en action et 
agissant dans une direction qui correspond 4 celle des éléments 
qui se trouvent & la surface du bois. J’estimerai avoir atteint 
mon but si je réussis & expliquer @ l’aide des trois forces ci- 
tées (attraction du cambium, des tissus traumatiques et de la 
»force speciale’) toutes les particularités que les branches 
feront voir. 

Nous allons parler d’abord des expériences qui, ayant duré 
peu de temps, ne montrent que des changements peu compli- 
qués, pour traiter ensuite des autres & changements plus avancés. 
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J. CHANGEMENTS PRIMATRES. 


1. Le dessin que l’on observe sur la surface du bois normal 
est tres uniforme; il se compose de lignes fines, droites et 
longitudinales. Ce n’est que parfois, et alors & titre d’exception, 
qu’elles prennent une direction quelque peu oblique, comme 
p. e. dans la figure 6, Pl. I, ayant rapport & la branche no. 15, 
ou elles font un angle de 8 degrés environ avec l’axe. 

Cette striation uniforme indiquerait, comme nous le disions, 
que la ,force spéciale”, qui seule agit ici, aurait aussi une 
direction longitudinale ou bien, dans le cas de la branche 15, 
un peu oblique; on n’y trouve cependant aucun indice qui déci- 
derait si cette force est dirigée vers le haut ou vers le bas. 


2. Un tel dessin rectiligne se montre aussi tres souvent en 
dessous, et surtout en dessus des blessures, quoique le caractere 
du tissu y est tout autre que celui du bois normal. Ce tissu 
nest autre que le bois cicatriciel primaire, comme |’a intitulé 
De Vrizs '); il se compose, vu de l’extérieur, de fils minces, 
entierement séparés entre eux par des bandelettes de parenchyme, 
plus ou moins larges. Ce tissu s’y développe sur une étendue 
plus ou moins grande, selon les circonstances; il se montre le 
plus distinctement dans la branche 7 (fig. 2 et 3, Pl. IV), 
mais on le retrouve dans plusieurs autres, desquelles je ue 
citerai ici que les suivantes: fig. 1, Pl. V; fig. 1 et 3, Pl. VI; 
fig. 2. PIS Vil stig se 2 OPA OX eotie 2 508) Pls Aalst oe bas 
XII. Les fissures que ce tissu fait voir en divers endroits 
qui ne se trouvent que dans les bandelettes de parenchyme, 
sont dues au desséchement des branches. 

Quoique je ne parle pas, dans ce travail-ci, des stuctures 
anatomiques, pour me limiter exclusivement aux questions 
_physiologiques, j’ai cependant cru devoir faire une exception 
pour le bois cicatriciel primaire, dans le but d’en montrer la 


1) Ueber Wundholz, Flora, 1876, p. 5. 
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structure sur coupe transversale, d’un endroit ou il s’était 
fortement développé; ce cas se rapporte encore a la branche 
7, Pl. IV, coupée seulement cinq semaines apres la lésion. 

A 7 millimetres en dessus de la blessure supérieure, c’est & 
dire & Vendroit méme ott commence la figure 3, le bois cica- 
triciel était encore tres épais et c’est de cette partie que fut 
faite la coupe représentée dans le figure 5 de la méme planche, 
a@ un grossissement de 25 fois. L’écorce y était encore présente ; 
le bois cicatriciel & lui seul avait une épaisseur de 1.4 millimetre. 

En dehors de la limite du. bois normal 4, formé avant la 
lesion, il se trouvait d’abord une série d’une dizaine de 
cellules parenchymateuses p, radialement élongées, ensuite des 
petites groupes séparées de 3-& 4 vaisseaux ligneux, v, 5 a 6 
cellules parenchymateuses p’, et enfin de longs rayons, consistant 
alternativement en parenchyme, 4 4 5 cellules en large, p’”’, et 
d'une seule rangée de vaisseaux ligneux, v’, & peine ou non inter- 
rompue par quelque cellule parenchymateuse. Une telle rangée 
non interrompue comptait environ 35 de ces vaisseaux. Apres 
ce point il y avait le cambium, c, puis le liber secon- 
daire, /, des groupes de fibres libériennes, 7, le parenchyme de 
lécorce primaire, ¢, et enfin une mince couche, /, composée de 
phelloderme, de phellogene et de lege. Dans les cing semaines 
que l’expérience avait duré chaque cellule de cambium avait 
ainsi formé, du cété du bois, non moins de 55 cellules. 

A un endroit situé plus haut, le parenchyme qui sépare le 
bois cicatriciel du bois normal est remplacé par un tissu, 
ligneux aussi, mais formé de cellules courtes, comme DE VRIES 
les a déja décrites dans son travail mentionné. On peut dire 
ainsi que le bois cicatriciel primaire consiste pour la plus grande 
partie en lames alternées de parenchyme et de séries de vaisseaux. 

La direction des éléments de ce tissu, le premier formé 
apres la lésion, n’ayant subi aucun changement par la seconde 
force qui est entré en jeu, c’est & dire par la réaction des 
tissus blessés, il s’en suit que cette derniére aura une direc- 
tion paralléle & celle de la premiere. Mais, la difference entre 


le développement qui se produit a la levre supérieure et & la 
Ann. Jard. Bot. Buitenz, 2e Sér. Vol. XIII. 2 
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levre inférieure, qu’on reconnait déja dans son commencement 
aux figures 1 des Planches III et X, prouve que ces deux 
forces n’ont pas toujours la méme direction et qu’a l’endroit 
ot. le développement a été le plus fort, c’est 4 dire & Ja levre 
supérieure, elles doivent se renforcer mutuellement tandis qu’a la 
levre inférieure, ot ce tissu ne se développe qu’a un degré 
moindre, elles doivent s’affaiblir réciproquement; la grande 
différence qui peut naitre ainsi & la longue se montre p.e. dans 
la figure 2, Pl. XU, provenant d’une expérience qui avait durée 
5 mois et demi. 

Puisque la réaction du tissu lésé se fait toujours sentir 
perpendiculairement au bord de la blessure, qu’elle est dirigée 
vers le bas en dessus et vers le haut en dessous d’elle, il s’en 
suit. que l'autre force, dite ,spéciale’, doit étre nécessairement 
dirigée vers le bas. 

Ainsi congu il s’en suit deja qu'il doit exister en chaque 
endroit de l’écorce une action ou force qui pousse les sub- 
stances vers le bas et c’est justement ce qu’il fallait démontrer! 

Cette conclusion n’est cependant, pour ainsi dire, autre que 
le raisonnement plus deétaillé de ce que les divers botanistes, 
adhérents & Ja théorie de !a seve descendante & commencer 
par Matrices, se sont dits. Mais c’est aussi pourquoi, bienque 
irrefutable et quoique obtenue & si peu de frais d’étude, elle 
ne doit nous suffire, d’autant moins qu'il s’agit ici de rétablir 
dans la physiologie une idée, délaissée pendant si longtemps, 
et parceque ce méme résultat, & lui seul, s’est trouve étre 
trop faible pour convaincre les adhérents des vues de Sacus. 

Pour les bords latéraux des blessures rectangulaires, en 
prenant comme exemple celle de la figure 2, Pl. I, le cas est 
tout autre. Le courant ordinaire, qui passe tout pres de cet 
endroit, subira bien l’attraction des tissus blessés, mais il n’aura 
pas besoin de changer sa course pour satisfaire & leurs exigences, 
d’autant moins que, comme nous l’avons dit, l'influence de 
la blessure diminue tres vite avec la distance. 

Le long des bords latéraux il se formera done aussi un tissu 
primaire, mais la grande quantité de nourriture qui y passe 
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continuellement fait paraitre bien vite apres le tissu définitif, 
beaucoup plus vite qu’en d’autres endroits moins abondamment 
nourris. La formation d’une créte réhaussée, comme on la voit 
p.e. dans la figure 3, Pl. I, en est le caractére le plus saillant. 
Nous aurons encore & parler souvent de ces crétes plus tard. 


3. L’inspection des endroits voisins des blessures fait voir que 
souvent la direction des éléments ligneux a beaucoup changé. 
Pour en étudier les causes choisissons encore un cas déterminé, 
peu compliqué, p.e. un des angles inférieurs d’une lésion 
rectangulaire, comme celle de la branche n°. 14 (de Sanchesia), 
représentée dans la figure 3, Pl. I; elle fit coupée 2 mois 
apres lopération. 

Le coté latéral de la plaie est bordé par un épaississement 
tres prononcé, une créte semblable & celle dont nous parlions 
plus haut, laquelle semble s’épanouir en dessous de la blessure 
en prenant la forme d’un éventail, ouvert sur 74 degrés environ. 
A gauche sa limite fait un angle de 5 degrés avec la verticale 
et son bord supérieur en fait ainsi un de 11 degrés avec la 
partie horizontale de la blessure. 

Quelle est la cause de cet épanouissement ? 

L’éventail, s’étant déployé exclusivement vers le bas et vers 
la droite, fait déja présumer l’action de deux forces, l'une lon- 
gitudinale et dirigée vers le bas, l’autre transversale dirigée 
vers la droite: la premiere ne peut étre encore que la force 
,spéciale’”, la seconde doit représenter l’action du cambium 
situé & droite, car c’est & ce point juste de la branche que 
sont réalisées les circonstances desquelles nous avons déja parlé 
(p. 12). Par Vaction de cette derniere le bord gauche de l’éven- 
tail s’est développé d’abord, faisant, comme nous le disions, un 
angle de 5 degrés environ avec l’axe; de cette déviation on 
pourrait méme déduire par calcul que la force totale avec la- 
quelle le cambium latéral attirait alors les substances a dt 
étre environ un onziéme de la force ,spéciale”’. 

Mais la déviation ne s'est pas arrétée li, parceque ensuite 
léventail s’est déployé de plus en plus vers la droite; cest 
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cependant encore le cambium qui en est la cause, lequel, tirant 
toujours les substances & droite, fait dévier les courants de plus 
en plus, jusqu’a ce que le dernier ait pris une direction de 11 
degrés en dessous du bord horizontal de la blessure. Il parait 
qu’a ce moment l’équilibre fut atteint, ce qui s’explique a 
cause de la diminution que subit de point en point la force 
exercée par le cambium, parceque la partie mal nourrie, et 
avec elle la force, devient de plus en plus petite quand le bord 
supérieur de l’éventail continue de s’approcher du bord de la 
blessure. 

A son bout le bord supérieur de Véventail, droit jusqu’ alors, 
décrit une courbe qui va s'unir ensuite avec les courants 
longitudinaux du bois normal. Si l’expérience avait duré plus 
longtemps cette courbure, toujours sujette & Vinfluence du 
cambium mal nourri 4 coté, aurait subi encore une deviation, 
de sorte qu’il se serait formé ainsi a nouveau un_ prolon- 
gement droit du bord supérieur de l’éventail avec encore une 
courbure & son bout. Ainsi ce jeu se serait continué jusqu’a 
ce que les éventails des deux cétés de la blessure se soient 
rencontrés, car alors seulement tout le cambium en dessous 
de la plaie eut été suffisamment nourri. Les autres courants, 
passant entre les deux bords de l’éventail, vont se recourber 
aussi vers le bas pour disparaitre dans le dessin du bois nor- 
mal; alors il n’y a plus que le bord gauche de l’éventail qui 
est distinctement visible; on le voit méme encore en bas dans 
la figure citée. 

D’autres branches, & blessures analogues, pour lesquelles l’ex- 
perience avait duré moins longtemps, comme p. e. le n®. 12 
(‘/, mois), (fig. 1, pl. I) et le n°. 2 (1'/, mois), fig. 2 méme 
planche, montrent des stades de développement moins avancés;. 
elles fournissent ainsi la preuve que l’éventail du n°. 14 
s'est vraiment développé & partir du bord gauche; (la ligne 
blanche dans les figures citées indique le milieu de chaque plaie). 

La figure 3, Planche II, représente encore la branche n°. 14, 
mais vue de devant; elle fait voir e.a. une partie des éventails 
qui s’étaient développés des deux cdétés de la blessure (l'inférieure). 
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Elle montre aussi qu'il y restait encore une espace assez grande in- 
occupée entre les deux. Prés de la lésion supérieure les deux éven- 
tails se sont développés évidemment de la méme maniére, mais, 
cette plaie n’ayant que la moitié de la largeur de l'autre, ils 
ont réussi dans les deux mois & recouvrir l’espace entier 
qui les séparait d’abord. Le point de rencontre, nettement vi- 
sible, est situé en dessous de la limite inférieure de la blessure, 
qu’on reconnait encore & lincision qui avait pénétré jusque 
dans le bois. En dessous des deux blessures les mémes événe- 
ments avaient eu lieu. 


4. La branche n°. 2, fig. 5 de la planche I (agrandissement d’une 
partie de la figure 2 de la méme planche (montre encore quelque 
autre chose: le plumet (comme on pourrait appeler l’ensemble 
des courants qui constituent le champ de combinaisons) qui 
s'est développé en dessous de la blessure, est étiré dans une 
pointe assez longue dirigée en bas et un peu & droite: c’est le 
commencement de l’éventail. Plus haut, pres de la blessure il y ena 
cependant encore une autre, plus petite, qui a pris une direction 
moins inclinée. $’il est bien vrai que le développement du cou- 
rant est, & tout point voulu, le résultat des forces qui y sont 
en action, ce petit plumet latéral devra son origine aussi & 
Vaction d’une de ces forces. Je crois le trouver en effet dans 
l'attraction exercée par les tissus blessés au bord de la plaie, 
laquelle est plus forte que celle du cambium, surtout dans les 
premiers temps apres la lésion. Cette force doit ainsi causer une 
déviation supplémentaire et c’est & celle-la que le plumet latéral, 
qui n’est pas plus long que 2 millimétres, doit son origine. Le 
fait que ce petit plumet ne sort pas de la marge occupée par 
le bois cicatriciel primaire (ce qui se voit trés bien sur la branche 
méme, mais moins distinctement dans la figure) est une preuve 
de plus que l’explication donnée doit étre juste. 

L’autre extrémité de la blessure montre un plumet latéral 
tout & fait analogue. 


5. Voyons maintenant ce qui se passe en dessus des blessures 
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rectangulaires, et prenons encore comme exemple les figures 1 
et 2 de la planche I. 

Le courant longitudinal ordinaire qui passe juste du cote 
gauche de la blessure trouve & droite également un champ de 
cambium qui demande de la nourriture. Celui-ci n’a cependant 
pas besoin d’en emprunter & ces courants; il y en a méme 
abondance puisqu il en arrive incessament, poussé vers le bas 
par la force ,spéciale’, qui ne trouve ni occasion de poursuivre 
son chemin, ni moyen d’étre consommée. Méme le bourrelet 
et le bois cicatriciel primaire qui s’y vont développer et les 
rayons médullaires qui vont se remplir de matieres de réserve, 
n'y suffisent pas. Les éléments, surchargés d’aliments, cherchent 
ainsi une issue pour le surplus; ils n’en trouvent une qu’en 
direction latérale c’est a dire, dans le cas présent, vers la gauche. 

Tel courant qui est interrompu par la blessure et qui est 
situé le plus vers la gauche, trouvera donc de ce c6té un cou- 
rant paralléle, mais non-interrompu; c’est par le moyen de 
celui-ci que le premier pourra se délivrer du surplus, mais 
seulement quand un chemin de travers aura mis les deux cou- 
rants en communication. Quand ce premier courant aura ainsi 
éloigné le superflu, il pourra servir de son cdté comme issue 
envers le courant suivant interrompu, et ainsi ils se consti- 
tueront successivement, et de proche en proche, de telles com- 
munications latérales. Celles-ci sont parfois horizontales, mais 
ordinairement elles ont une position inclinée, et bien en des- 
cendant vers l’'angle de la blessure; ainsi dans nos figures elles 
descendent vers la gauche. D’abord il ne s’en développe donc 
que quelques unes, situées tout pres de l’angle de la blessure; 
comme p.e. dans la figure | citée, mais ensuite d’autres en 
naissent & distances toujours plus grandes, non seulement vers le 
milieu de la plaie mais aussi vers le haut (fig. 2). I] se forme ainsi 
un champ, qui a la longue peut couvrir d’assez grandes sur- 
faces, montrant un dessin tout particuler, formé par des lignes 
longitudinales liées entre elles par de courtes lignes obliques 
ou horizontales. Un tel champ, que nous rencontrerons plus 
tard tres souvent, portera ensuite le nom de ,champ de com- 
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binaisons’”’; il montre & lui seul déja qu'il y a en cet endroit 
deux forces en action qui ne se sont pas encore combinées de 
fagon & former un seul résultante et qui travaillent ainsi 
encore, pour ainsi dire, chacune pour son propre compte. 

Un tel ,champ de combinaisons” apparait toujours en dessus 
des angles des blessures pas trop vieilles; un dessin tres net 
en offre la fig. 2, Pl. III, en dessus de la blessure supérieure 
comme la figure 2, Pl. IX; c’est surtout la partie du milieu 
de cette figure-la qui donne une ideé trés exacte de la structure 
d’un ,champ de combinaisons” dans son état primitif. 

Les éventails, desquels nous nous parlions plus haut, ne sont 
d’abord autre que de tels champs de combinaisons, mais ici 
les petits courants obliques ont une autre direction: ils descen- 
dent vers la droite, ce qui prouve encore qu ils indiquent, & 
eux seuls déja, la direction que prend le courant. 

Les observations, citées ci-dessus, nous ont appris qu’en 
dessus de la blessure les substances sont transportées des 
endroits ot. il y a surabondance vers ceux par owt passe le 
courant normal, tandis qu’en dessous le courant se dirige des 
endroits ot. le courant normal passe vers des lieux qui man- 
quent. de nourriture; il s’en suit donc que la direction que 
prend le courant est déterminé aussi par la quantité relative 
de substances présentes en divers endroits voisins. 

Le dessin des champs de combinaisons fait voir en second 
lieu que le chemin que prend le courant a travers un tel champ 
est composé en partie de petits courants de communication, qui 
se sont presque toujours développés dans une direction descen- 
dante. On pourrait y voir aussi l’action d’une tendance ,descen- 
dante” dans les éléments qui sont ainsi reliés entre eux. 

En dessus des plaies les ,champs de combinaisons” s’étendent 
plus loin qwils ne le font en dessous (on le voit p. e. déja 
dans la figure 2, Pl. I) ce qui doit étre attribué a l’abondance 
de nourriture en dessus de la blessure. Par cette méme raison 
on voit disparaitre tels champs plus vite en dessus de la plaie 
qu’en dessous, ce que fait voir p. e. la fig. 3, Pl. I, ot il per- 
siste encore en bas tandis qu'il a disparu en haut; car nous 
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verrons plus tard que peu a peu ces champs sont remplacés 
par des structures de caracteres différents. 


6. Jusqu’ici nous avons eu en vue seulement les blessures rec- 
tangulaires; il faut parler maintenant de l’effet que produisent 
les blessures fortement inclinées, comme celles de la branche 
n°. | (Pl. IX). Le N°. 10 (PI. VIID), ot la décortication a été appli- 
quée en forme de spirale, se trouve bien aussi dans le méme cas, 
mais nous en parlerons dans le chapitre suivant, parcequ’elle 
ne montre presque plus de changements primaires. 

La branche n°. | a servi pour une expérience toute spéciale, 
laquelle sera traitée plus tard dans le chapitre LHI; ici nous 
ne nous occuperons que des blessures obliques seules. Il y en 
a deux paires: une paire supérieure, qui se touchent au sommet, 
et l'autre, inférieure, qui sont séparées des leur commencement ; 
la figure 1, Pl. IX, qui fait voir la partie supérieure des deux 
paires, nous suffira pour le moment. La durée de cet expé- 
rience avait été 1'/, mois. 

Parlons en premier lieu des blessures supérieures: les sub- 
stances qui descendent sont arrétées par le bord supérieur de 
ces plaies, comme en dessus d’une plaie transversale. Cepen- 
dant pres de celle-ci chacun des petits courants descendants 
arrétés se trouve entre deux courants analogues qui sont 
arrétés au méme moment, tandis que la blessure oblique 
arréte ces petits courants l'un apres l’autre. Le courant arrété 
aura ainsi un surplus de substances, lequel manquera a 
son voisin qui est arrété seulement un peu plus tard, de 
sorte qu'il devra se former aussi un petit courant. oblique, qui, 
en établissant la communication entre les deux courants, fournit 
l’occasion au surplus de découler vers le courant voisin. Ce 
petit courant descendra evidemment dans le méme sens que 
la blessure. Ceci se répétera de la méme maniere le long de 
tout le bord supérieur et ainsi un champ de combinaisons se 
formera aussi long que la plaie méme; il ne sera cependant pas 
large, car le surplus, ayant partout occasion de découler vers 
le bas, ne fera pas sentir son influence & cété & grande distance. 
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L’écoulement le long de la plaie et l’attraction exercée par le 
tissu blessé causent ensuite la formation d’une créte, peu forte il 
est vrai, mais qui commence déja des le sommet de ces blessures. 

Les plaies inférieures de cette branche montrent un effet 
analogue aux supérieures, parce qu’elles se trouvent dans les 
mémes conditions. Aussi la figure | fait voir tres nettement 
le champ de combinaisons en dessus de la plaie droite. 

Il y a cependant une difference en quantité, parceque le 
long des blessures supérieures il s’écoule les substances qui des- 
cendent de toutes les parties supérieures, tandis qu'il n’arrive 
aux plaies inférieures que seules les substances qui s’étaient 
accumulées dans la petite portion de tissu comprise entre les 
plaies. Le courant qui s’y établit devra ainsi étre moins fort, 
surtout au commencement; seul en descendant il gagnera un 
peu en force par tous les petits courants verticaux qui vont 
s’unir avec lui. La branche fait voir cette difference tres net- 
tement: la blessure en question, donc la droite, est bordée par 
en haut d’un champ de combinaisons, mais au commencement le 
bord épaissi y manque (fig. 1 et 3); ce n’est que plus bas (environ 
2 centimetres plus loin) que la créte commence a se montrer 
(fig. 1) pour grossir ensuite de plus en plus. I] est done bien 
manifeste que dans le tissu, compris entre les blessures obliques 
supérieures et inférieures, les substances ont obéi & une force 
qui les faisait descendre. Selon les idées de Sacus ceci n’aurait 
pas da avoir lieu en cet endroit, parceque dans cette direction il 
y avait seulement une issue vers le sommet de la branche. 

Regardons maintenant les cétés inférieurs des deux paires 
de plaies. Ceux de la paire supérieure ne montrent rien du 
tout; dans la figure 1, Pl. 1X, on reconnait le bord inférieur 4 
sa teinte moins foncée en comparaison avec celle de la plaie 
méme, mais on voit aussi qu'il n’y a aucune production de tissu 
nouveau; méme le bois cicatriciel primaire y manque tout & fait. 

La descente & tout point de la nourriture & cause de la 
yforce speciale” en est la cause manifeste. 

Pres des blessures inférieures ces bords inférieurs seraient dans 
les mémes circonstances, s’il n’y avait le courant qui descend 
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entre les deux bouts de ces blessures. On voit ces deux bouts 
revétus chacun d'un plumet, duquel une partie descend entre 
les deux blessures. Mais, au lieu de prendre le chemin vertical 
et direct, on voit un champ de combinaisons descendre oblique- 
ment le long de la blessure; peu &@ peu ce champ devient 
moins distinct et finit par se résoudre dans le dessin du bois 
normal; notre figure 3 en donne une idée assez exacte. 

L’explication de ces particularités est bien simple: c’est 
Vattraction de la biessure qui fait d’abord dévier les courants 
de leur direction verticale, tandis que l’influence de la force 
,»speéciale’, agissant incessamment et sur tous les points, les 
ramene enfin, peu & peu, dans leur voie normale. A la plaie 
droite le courant va s’éloigner du bord & 23 millimetres en 
dessous du bout de la blessure; & la plaie gauche, le long de 
laquelle passe un courant un peu plus fort, l’éloignement n’a 
lieu qu’a une distance plus grande, de 45 millimetres. 

Un cas analogue se fait voir dans la branche n°. 10 (blessure a 
spirale) pendant le premier tour (voir la planche VIII, fig. 2 (2)): 
la couche de bois nouveau est le pius épais en haut & gauche tan- 
dis qu’a droite il l’est en bas; aussi voit-on, pour ainsi dire, des- 
cendre le courant vers le bas pendant ce demi tour, entre I et IT. 

A la suite le bord inférieur de cette lésion se comportait 
tout a fait comme les bords analogues des blessures supérieures, 
cest & dire qu’aucun tissu nouveau ne s’y est formé pendant 
le cours de l’expérience. 


7. Quand une branche porte deux blessures superposées, assez 
distantes, comme p. e. dans les branches n°. 13 et 14 (Planche 
IT), la supérieure n’aura aucune influence sur ce qui se passe 
aux environs de l’inférieure. Cependant si la distance est moindre 
une telle influence se montre d’une maniére évidente. 

Comme exemple je choisirai la branche n°. 6 (fig. 1, 2, 3, 4, 
Planche III) qui porte deux blessures, larges de 4 millimetres, 
et d’une longueur de 44 millimétres, ou d’environ ?/, de la 
circonférence. Elles sont alternantes, comme le fait voir la 
figure schématique, 4, placées & une distance, relativement faible, 
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de 17 millimétres. L’expérience a duré cing semaines environ. 

Pour la blessure supérieure entiere, comme pour cette partie de 
Vinférieure qui est située en dessous de l’espace que laisse libre la 
lésion supérieure, les conditions sont les mémes que pour tout 
autre blessure transversule. Aussi voit-on en ces endroits le 
bois cicatriciel primaire trés nettement formé; dans les figures 
on le reconnait facilement & sa teinte plus foncée. Ensuite il y a 
les champs de combinaisons en forme de plumets, se recour- 
bant au dessus des angles de la plaie supérieure. Quant aux 
régions en bas des blessures, elles ne montrent aucune différence 
avec ces parties des blessures simples d’ot. les substances 
peuvent descendre librement. Il ne se montre donc de champs 
de combinaisons que dans les parties comprises entre les bouts 
correspondants des deux blessures, comme les figures le mon- 
trent nettement. Ces deux parties ont & peu pres la forme 
d’un triangle rectangulaire, mesurant 17 millimetres en haut 
et en large; c’est a dessein que ces deux mesures sont faites 
égales, car ainsi la ligne qui unit les bouts des deux blessures 
fait avec la verticale un angle de 45 degres. 

D’apres ce que nous avons appris sur la formation des ,champs 
de combinaisons’ on peut déduire d’avance ce qui se sera 
passé dans les triangles. Mais la question est ici moins simple, 
puisgue les circonstances sont diverses dans chacun des angles. 
Dans langle supérieur les substances venant d’en haut, passant 
tout pres du bout latéral de la blessure, seront attirées & gauche 
(si nous prenons comme exemple, d’abord la partie visible dans 
les figures 1 (1) et (3)) par le cambium qui manque de nourriture ; 
a langle inférieur (attenant au bout de la blessure inférieure) 
les matiéres iront en descendant chercher une issue & gauche 
pour contourner le bout de cette plaie, et enfin, aux environs du 
rectangle les substances, descendant librement d’en haut jusqu’a 
cette. blessure, s’y accumuleront et ne pourront poursuivre leur 
chemin qu’en cherchant une communication, qu’elles retrouveront 
le plus vite vers la gauche. Ces conditions différentes seront 
les plus accentuées aux angles mémes, de sorte que les champs 
de combinaisons ont dai se développer a partir de ces points. 
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D’aprés ce raisonnement trois champs de combinaisons séparés 
devraient se former d’abord qui, a la fin dans un petit espace 
comme ici, devraient s’unir bien vite en un seul. 

Heureusement l’expérience a été interrompue & un moment 
assez favorable pour montrer la justesse de cette déduction: 
les figures 2 et 3 font voir les deux triangles a un grossisse- 
ment de 2'/, fois. Dans la figure 2 on.remarque d’abord une 
partie supérieure (3a, dans la figure 4) qui montre entierement la 
forme d’un plumet tel qu’on en retrouve ordinairement en dessous 
des bouts de blessures rectangulaires, comme nous l’avons ren- 
contré p.e. dans les figures 1 et 2, Pl. I. En dessous il y a 
un autre plumet trés petit qui s’incline sur le bout de la blessure 
inférieure (3c,), comme on les retrouve toujours dans les endroits 
analogues, et puis entre les deux, un champ de combiuaisons 
(30,) qui est entré en contact plus intime avec 3c, qu’avec 38a. 

Les trois parties ne sont donc plus séparées entierement, 
mais les communications entre elles ne gatent pas tout a fait 
le tableau. De lautre cété ces communications ont tellement 
augmenté, qu’il est devenu difficile d’analyser le champ entier; 
quoiqu’on reconnaisse encore les plumets en dessous de la bles- 
sure supérieure (3a dans la figure 4), celui en dessus de l’infé- 
rieure (3c) et entre eux deux un réseau, & mailles plus grandes 
composé de lignes perpendiculaires et d’obliques (80), ce tableau 
entier ne pourrait étre cité comme preuve suffisante de la 
justesse de nos déductions. 


8. J’ai fait encore une autre expérience analogue, avec la branche 
n’. 7 (fig) 1, 2, 3, 4, Pl. IV), mais variée de manitre & fortier 
d’un part le courant descendant et en grossissant, d’autre part, 
les obtacles qu’il aurait & vaincre; j’ai obtenu le premier en 
reliant entre elles les deux blessures transversales supérieures 
(I et JI) par le moyen d’une autre, longitudinale, de sorte que 
toutes les matiéres venant d’en haut ne trouveraient qu’une 
seule issue (au lien de deux, comme dans la branche 6 de 
laquelle nous parlions plus haut). Les difficultés furent agran- 
dies d’abord en rapprochant encore les blessures et puis, en 
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faisant une troisieme blessure en dessous des deux autres, alter- 
nante avec la derniere de ces deux. Les distances furent choisies 
telles que les courants devaient défléchir de leur course ordi- 
naire d’abord (entre les blessures I et H) sur 65 degrés environ 
et ensuite, entre II et III, sur 50 degrés (dans l’expérience 
précédente ce n’était qu'une fois et alors sur 45 degrés seulement). 
Cette expérience dura aussi 5 semaines, mais la troisiéme bles- 
sure fut faite 2 semaines apres les autres. Une seconde expé- 
rience, absolument analogue & celle-ci, fut encore faite avec 
la branche n°. 18 (PI. VII); elle a durée 2 mois et demi, juste 
le temps double du n°. 7. Parcequ’elle ne montre que des 
stades ultérieurs, nous en parlerons dans le chapitre suivant. 

Le bourrelet & la lévre supérieure de la blessure I, Pl. IV, 
était fortement développé. A celle de la suivante il y en avait 
une aussi sur toute sa longueur; il était le plus fort & l’en- 
droit qui regut directement la nourriture venant d’en haut 
(fig. 1(@)) mais il diminuait sensiblement vers la droite ot il 
allait se trouver en dessous de la blessure I. 

A la troisieme blessure, agée de 3 semaines seulement, le 
bourrelet était & peine développe. 

ll y a plusieurs observations remarquables a faire sur cette 
branche, dont nous reparlerons d’ailleurs encore plus tard. D’abord 
il y a la grande mesure dans laquelle le bois cicatriciel primaire 
s'est développé, comme le montre la figure 2. C’est aussi de 
ce tissu que nous avons donné une description plus haut (p. 
17) et auquel se rapporte la figure 5, Pl. IV. 

La partie comprise entre les blessures I et Il est entierement 
occupée par un réseau irrégulier. Dans le coin gauche et en 
bas, fig. 2(@), il y a cependant des lignes Jongitudinales qui 
dominent quelque peu dans le dessin, tandis que le coin droit 
et en haut n’a pas changé du tout de dessin (fig. 3). 

Le fait que le courant a eu grand peine & se frayer un 
chemin, presque horizontal, & travers un champ si étroit, est 
probablement la cause de lirrégularité du réseau, telle que 
je n’en ai rencontrée aucune dans mes autres expériences. 
Un commencement du courant nouveau est visible en dessus 
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du bout extréme de la blessure I], de laquelle il va suivre 
ensuite le cote vertical. Arrivé & ce point deux chemins 
lui sont ouverts pour attemdre la base de la branche; tous 
les deux doivent contourner un des bouts de la blessure III, 
desquels celui a gauche est éloigné de 8 millimetres, l'autre 
a 22. Aussi le courant a-t-il choisi le plus court et s’est 
il développé vers la gauche, comme le montre la figure 3 et la 
figure 4 (& 3a). A droite il s’est formé aussi nombre de petites 
communications obliques entre les courants longitudinaux domi- 
nants, mais il n’y a pas de direction prévalante. Ceci s’explique 
facilement par le manque de substances, parceque en cet en- 
droit tout afflux d’en haut a été coupé par la blessure I. 

A gauche, au coin de la blessure IT, un champ de combi- 
naisons distinct s’est ainsi formé, mais il n’a pu se développer 
dans le temps donné que sur 3 millimétres seulement. D’autre 
part, au coin gauche de la blessure III un petit plumet s’est 
formé en haut comme en bas (30 dans la figure 4), mais le premier 
ne s'est pas développé assez loin dans les 3 semaines pour 
atteindre le courant qui descendait de la blessure II. 

Si l’expérience précédente (branche n°. 6, Pl. [II) nous faisait 
déja présumer que le champ de combinaisons en forme de 
triangle s’est développé & partir de trois points différents, voici 
maintenant ces trois parties entierement séparées. Il y a d’abord 
le courant venant d’en haut, contournant la blessure II et 
nayant pas eu la force ni le temps de poursuivre sa route 
indiquée vers le bout de la blessure III, ensuite le petit plumet 
prenant naissance au bout supérieur de la blessure HI qui n’a 
pas eu non plus le temps de regagner le courant qui allait a 
sa rencontre et enfin le champ entre les deux qui n’a pas 
changé du tout, évidemment parce que la partie, située & droite 
de la blessure II (qui aidait dans la branche 6 4 constituer 
la communication entre les deux plumets) est restée inactive 
par manque de substances nutritives, qui ne pouvaient descendre 
jusqu’a la blessure 11 & cause de la blessure I superposée. 


Voici donc un nombre d’observations tres différentes ayant 
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rapport a la structure du bois nouveau qui s’est développé 
dans les environs des blessures. Les discussions précédentes ont 
fait voir que toutes ces structures se laissent expliquer sans 
aucune difficulté & l'aide des trois forces citées, mais aussi que 
chacune des trois est absolument indispensable pour expliquer 
tous les cas observés et que surtout la ,force spéciale” ne 
pourrait manquer dans aucun eas. 


II. CHANGEMENTS ULTERIEURS. 


Dans le chapitre précédent nous avons vu comment la 
communication entre le sommet et la base des branches, rendue 
difficile par les blessures, se rétablit peu & peu par l’apparition 
de petits courants transversaux, formant avec les courants 
longitudinaux primaires des réseaux, que nous ayons appelé des 
»champs de combinaisons”’. 

Quoique ces réseaux reconstituent ainsi des chemins practi- 
cables, ces nombreux courants faibles, dispersés en forme de zigzag 
sur un champ assez large, ne peuvent suffir aux besoins des 
branches fortes comme celles qui servaient pour nos expériences. 
Le transport plus intensif a besoin de communications plus larges 
et de chemins plus directs que les réseaux ne lui peuvent 
offrir. Les changements ultérieurs, desquels nous avons & parler 
maintenant, ne sont en principe autre chose que les améliorations: 
les chemins en zigzag sont remplacés par des voies moins 
sinueuses tandis que le champ, sur lequel le transport a lieu, 
va se rétrécir, pour se limiter enfin au trajet le plus court de 
largeur suffisante. En observant les ,champs de combinaisons” 
dans leurs degrés successifs de développement, tous ces change- 
ments se montrent, l’un apres l’autre. 

Dans son stade primitif un tel champ consiste en ,courants” 
primaires longitudinaux assez rapprochés, liés entre eux a assez 
grandes distances par de petits courants transversaux ou obli- 
ques formant ensemble, d’apres les circonstances, des parallélo- 
erammes ou des losanges. On en voit des exemples dans nos 
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figures 2, Pl. III en dessus de la blessure I; fig. 2, Pl. IX; fig. 
2, Pl. X. Ce stade reste le plus longtemps sans changer quand 
le but n’est autre que de former un courant deéfinitif, qui aura 
une direction fortement inclinée, comme c’est vraiment le cas 
dans les figures citées. 

Mais quand les circonstances exigent une déviation de la 
verticale beaucoup plus forte, les autres stades de développement 
vont paraitre bien vite. Dans ces cas les communications laté- 
rales sont méme déj&i plus nombreuses des le début et ensuite 
elles deviennent bien vite plus fortes que les courants longitu- 
dinaux, de sorte que dans le dessin la ligne transversale ou 
oblique commence & dominer. Ce dessin différent est représenté 
p. e. dans les figures 2 et 5, Pl. 1; fig. 2 et 3, Pl. III (entre 
les deux blessures) et enfin dans la fig. 2, Pl. IX, ot Von voit 
au milieu le stade primitif, tres net dans la partie inférieure, 
passer peu & peu, vers le haut, dans le stade secondaire. 

Parfois ces epaississements des courants transversaux forment 
a eux seuls des ensembles, qui ont l’air d’étre des courants 
unis, joignant par des trajets différents, mais courbés, les deux 
points & relier; on les voit surtout dans la figure 3, Pl. III, 
citée. 

Cependant, méme dans ces cas-la les zigzags n’ont pas 
disparu tout a fait, car le dessin en question n’est obtenu que 
parceque les angles obtus des losanges, existant encore, se sont 
arrondis. 

Plus tard le tissu nouveau tend & reprendre de plus en plus 
la structure ordinaire, ce qui est obtenu d’abord par la 
diminution du tissu parenchymateux, c’est & dire des mailles 
dans le réseau des champs de combinaisons, qui prennent ainsi 
le caractere des rayons médullaires. Ce sont les éléments ligni- 
fiés qui remplacent les parties de parenchyme disparues. Mais 
méme alors le changement n’est pas encore fini, parceque les 
rayons médullaires sont encore beaucoup plus courts et plus 
larges que d’ordinaire, de sorte que les éléments ligneux ont 
un cours plus sinueux que dans le bois normal. 

Ce passage des champs de combinaisons en tissu ligneux 
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normal s’effectue d’autant plus vite, que la nutrition est plus 
abondante, de sorte que le stade définitif est atteint le premier 
en ces endroits par ol passe un courant fort et peu large. 

Ceci est p. e. toujours le cas aux bords latéraux des bles- 
sures rectangulaires,; il s’y développent .des saillies ou crétes 
qui ont déja le caractére du bois normal ou presque normal, 
quand les autres parties nouvelles montrent encore des réseaux 
a mailles assez larges. Comme exemples je pourrais citer les 
figures 3 et 5 de la planche I, ow l’on voit des degrés de tran- 
sition différents entre les réseaux et le bois presque normal 
formant la créte rehaussée. Les figures 2 et 3, Pl. III, mon- 
trent la méme chose, surtout & cdté de la blessure supérieure 
et on les retrouve partout dans les cas analogues, comme 
en outre dans d’autres cas, desquels je vais citer encore deux. 

Le premier se rapporte & la branche n°. 10 (blessure en 
spirale) de laquelle sont prises les trois figures 1 & 3 qui se 
trouvent sur la planche VIII. On y remarque presque & chaque 
point, mais surtout sur la partie en dessous du second tour 
(entre IT et III, des figures 1 et 2) les transitions de l’un des 
tissus dans l’autre: en haut un ruban mince de bois cicatriciel 
primaire apparait, plus bas le dessin régulier du bois normal 
(non €paissi), ensuite le réseau dans ses deux formes (d’abord 
a lignes verticales dominantes, ensuite & mailles rétrécies en 
forme de losanges) et enfin, en bas, une créte & structure de 
bois presque normal, fortement développée, longeant le bord 
supérieur de la blessure. 

L’autre exemple se voit chez de fortes branches en dessus 
d’une blessure annulaire incomplete. Nous avons déja parlé du 
plumet qui se développe peu & peu, & partir du bord vertical 
de la plaie, vers le haut en se recourbant un peu sur la bles- 
sure (p. 22; fig. 2, Pl. I). Ces plumets, un de chaque cété, 
s’étendent de plus en plus dans la direction primitive et peuvent 
finir par se joindre & une distance assez grande en dessus de 
la blessure. Le triangle qu’ils enclosent retient le caractere du 
bois normal; on en voit des exemples dans la figure (schéma- 


tique) 5, Pl. VII, en dessus des blessures I et Il, comme dans 
Ann. Jard. Bot, Buitenz. 2e Sér. Vol. XIII. 3 
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les figures 4, 6 et 7, méme planche, en dessus de la plaie 
supérieure). 

D’abord ces plumets montrent le dessin des champs de com- 
binaisons, mais quand le courant va se rétrécir sur un chemin 
plus étroit, le dessin change et l’aspect du bois a peu pres 
normal se rétablit; dans les figures schématiques, p. e. de la 
planche VII, ces tissus sont indiqués par 4. 

Il reste cependant des petites parties de ces champs de com- 
binaisons, qu’on retrouve surtout aux endroits ott les champs 
ont des courbures tres fortes, c’est & dire en ces lieux ow le 
courant, pour pendre le chemin le plus court, doit s’écarter le 
plus du bord du champ occupé par le réseau. Ces restes mon- 
trent tantdt le dessin primaire de ce réseau & lignes verticales 
dominantes, ou bien des losanges plus étroits comme stade 
secondaire; dans les figures schématiques ces deux formes sont 
indiquées, la premiere par 5, la seconde par 5’. Les photogra- 
phies de ces branches, surtout p. e. de la branche 8 (Pl. V), 
montrent tres nettement ces dessins divers ainsi que la tran- 
sition de l’un dans l'autre, qui ne manque d’ailleurs nulle part. 

Quand ces branches se développent vigoureusement des parties 
rehaussées, des vraies crétes, vont se montrer encore sur les 
chemins deja rétrécis (4 des figures citées); ces crétes, qui 
étaient visibles sur les branches 8 et 19, sont désignées dans 
les figures correspondantes 5 et 7 par 4’; elles déterminent 
le chemin de ce que je vais appeler ensuite le courant 
yprincipal’. Elles sont bien évidentes aussi sur la branche 
n°’. 19 (fig. 1, Pl. VI) et on les reconnait encore plus facile- 
ment sur le dessin A, de la figure 2, représentant la coupe 
transversale de cette branche & 4 centimetres en dessus de la 
blessure supérieure. Cette créte désignait tellement le courant 
»principal” quwil n’y a, méme & cette distance en dessus de 
toute blessure, presque pas d’épaississement sauf & l’endroit de 
ces crétes. 4 

Si la branche va s’épaissir surtout & ces endroits des champs 
de combinaisons par ot la plus grande partie des substances 
passe, cela ne dit pas que les autres parties ne s’épaississent 
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pas. Au contraire, mais ce développement est moins fort que 
dans le tissu & coté et surtout il n’est pas accompagné d’un 
changement de dessin. Ainsi, les endroits indiqués dans les 
figures citées de la planche VII par 3 et 3’, ont aussi subi un 
épaississement assez fort. On le voit p.e. au triangle, situé en 
dessous de la blessure I de la figure schématique 5 (Pl. VII), 
qu’on retrouve dans la photographie | (3) de la planche V. La 
figure 1 (4, ot: l’on voit ce tissu de cété, fait voir distinctement 
combien la branche s’est épaissie en cet endroit; il l’est méme 
plus que la levre supérieure de cette blessure. 

Parfois, mais je ne l’ai vu que dans un seul cas, le dessin 
du bois normal en dessous d'une blessure ne change pas en 
s’épaississant. On voit ce dessin normal du bois sous la blessure 
inférieure de la branche 13 (fig. 1, Pl. IL), tandis que la figure 4, 
PI. I, qui montre la méme plaie vue de cote, fait voir quel épaissis- 
sement a eu lieu pendant les deux mois que l’expérience a duré. 


Apres ces remarques préliminaires nous pouvons entamer la 
description des expériences de plus longue durée. Pour en 
faciliter la revue, j’ai ajouté aux photographies les dessins 
schématiques, représentants & moitié grandeur naturelle les 
surfaces des branches en question, développées en plat, dans 
lesquelles sont indiqués les blessures et les tissus formés. 

Ces tissus divers sont désignés par des chiffres, qui ont la 
signification suivante: 

1. surface inaltéré du bois normal, 

2. bois cicatriciel primaire, 

3. champ de combinaisons, ott les lignes verticales sont 

encore dominantes, 

3’. champ de combinaisons, & réseau plus irrégulier, 

4. couche définitive de bois presque normal (seul les rayons 

médullaires sont encore plus larges et moins hauts), 

4’, créte qui s’était développée localement sur la couche 4, 

due au ,courant principal”. 

Les radicelles y sont indiquées en outre, et désignées par 
de petits cercles. 
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Il va sans dire qwil était parfois assez difficile de déterminer 
les limites exactes des dessins divers, mais jamais ces difficultés 
nont été insurmontables. Un choix de figures a été fait pour 
offrir, autant que possible, l’occasion de vérifier les faits prin- 
cipaux desquels nous allons parler. 

Les premieres expériences & décrire se rapportent & de sim- 
ples blessures rectangulaires transversales. C’est encore des 
branches n°. 13 et n°. 14 (Pl. ID) que nous avons & parler. 
Chaque branche porte deux de ces blessures, l'une (comprenant 
un quart de la circonférence) & une distance de 4 centimetres 
en dessus de l'autre, qui en embrassait la moitié. Les figures 
4, Pl. I et 1, 2, Pk IL ont rapport 4 la branche n°. 13 (de 
Acalypha) tandis que les figures 3, Pl. I et 3, 4, Pl. Il, se 
rapportent & la branche n°. 14; c’est seulement cette branche- 
ci qui provient d’un Sanchesia'); (les lignes blanches sur les 
blessures indiquent leur milieu). Les expériences durerent 
2 mois. 

De la branche n°. 13 la grande blessure inférieure (II) est 
la plus instructive et c’est avec elle que nous allons commencer 
notre description. En dessus d’elle (fig. 1 et 2, Pl. II) on 
remarque d’abord un triangle, 2 dans la figure 2, qu’on recon- 
nait aux lignes verticales, plus foncées et paralleles, comme 
étant du bois cicatriciel primaire, qui s’étend jusqu’au callus 
qui borde la blessure. En dessous il y a un triangle semblable, 
1; seul une mince bandelette consiste en bois cicatriciel 
primaire, mais tout le reste ne montre pas de différence avec 
le bois normal. 

Une forte créte (4) passe de chaque cote de la blessure; en 
dessus comme en dessous ces crétes, fortement recourbées, se 
rapprochent sans se rencontrer cependant. Entre les crétes et 
les triangles il y a partout un champ de combinaisons (5) et 
méme reste-t-il en dessus encore une petite portion de bois 
normal (1) au sommet du triangle de bois cicatriciel primaire (2). 


1) Nous avons déja parlé de cette branche dans le chapitre précédent, p. 19 et 
suivantes. 
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Tant en dessus qu’en dessous de la plaie, la branche s’est 
épaissie assez fortement, comme on le voit surtout dans la 
figure 4, Pl. 1. 

La blessure supérieure montre & peu pres la méme chose, 
sauf que le bois cicatriciel primaire y manque méme & la 
levre supérieure. I] se pourrait que ce tissu eut été formé au 
début et qu'il fut recouvert ensuite par une couche de bois 
normal, mais la section transversale de la branche fait voir 
que ceci ne fut pas le cas. C’est ce qui amene & croire que le 
cambium en dessus de cette blessure, peu large, a pu étre 
nourri de maniere normale. Ceci s’accorderait avec ce qu’on 
observe en dessus de la blessure II. Le bois cicatriciel primaire 
y finit déja a une certaine distance des deux cotés de la plaie; 
quand on enleveroit la partie de milieu et qu’on ferait rap- 
procher ces deux cdtés avec les dessins annexes, on obtiendrait 
tout a fait le méme dessin que celui qu’on observe actuellement 
en dessus de la plaie supérieure. 

Les jeunes radicelles, qui restent cependant toujours cachées 
dans les tissus de l’écorce, sont l& pour prouver encore d’autre 
maniere l’analogie entre ces deux blessures. La petite plaie I 
montre un nombre de ces radicelles situées en une rangée 
pres du bord de la levre inférieure. La blessure II au contraire 
en montre deux groupes séparées, qui se trouvent tout pres des 
bouts de la blessure, tandis qu’il n’y a aucune radicelle au 
milieu. La limite est formée ici par le bois cicatriciel primaire; 
la figure 4, Pl. I, le fait voir assez bien. 

Nous nous bornerons ici & signaler ces faits, pour y revenir 
plus tard. 

Passons maintenant & l’expérience avec la branche n’. 14, 
du Sanchesia, qui a duré le méme temps et qui a été traitée 
de la méme maniére, sauf que la blessure inférieure était, 
relativement, un peu plus étendue, car elle embrassait trois 
quart de la branche. 

Les différences principales entre cette branche et le n°. 13, 
sont d’abord que la croissance en épaisseur a été moindre 
chez le Sanchesia, ce qui se voit le mieux en comparant entre 
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elles les figures 3 et 4 de la planche I: la levre inférieure 
est assez é€paissie dans |’ Acalypha (fig. 4), tandis que dans le 
Sanchesia (fig. 3) aucun épaississement n’a eu lieu en cet endroit. 
Cette difference a bien aussi pour cause l’influence des bles- 
sures, s’étendant beaucoup moins largement dans le Sanchesia, 
comme la comparaison entre les deux figures 2 et 4, Pl. II, le 
fait voir. La créte & cote des blessures, quoique tres saillante, 
est de largeur tres limitée et elle s’étend un peu horizontalement 
en dessus des plaies (ce que je n’ai jamais vu chez aucun 
Acalypha); mais vers le haut le tout rentre bien vite dans le 
cadre ordinaire. Vers le bas les changements sont aussi moins 
prononcés, ce qui justement nous donnait l’occasion de parler plus 
haut (p. 20) des changements primaires qui y sont encore 
distincts. Une seconde différence entre les deux branches en 
question est Vabsence de bois cicatriciel primaire en dessus 
de la grande plaie et ensuite la présence ici, n°. 14, de toute une 
rangée de radicelles, & l’endroit juste o& on aurait dit trouver 
ce tissu-la. Ceci, en combinaison avec ce que nous avons vu plus 
haut, pourrait mener & la conclusion, un peu prématurée 
comme nous le verrons plus tard, que la présence de ce tissu 
excluerait celle des radicelles. 

En dessus de la petite plaie il y a aussi, comme dans la 
branche précédente, une rangée de radicelles, contribuant & 
former une levre toute aussi relevée que celle de la blessure 
inférieure, que montre la fig. 3, Pl. I; en dessous ily ales deux 
,eventails” qui se sont unis au milieu et c'est donc en cet 
endroit qu’un mince épaississement du hois a eu lieu. 

Dans les deux blessures les changements visibles en bas sont 
plus étendus que ceux d’en haut, ce qui donne encore lidée 
qu'il doit y regner une force qui est dirigée vers le bas. 

Nous avons remarqué plus haut que les deux ,éventails” se 
sont joints en dessous de la petite blessure, et qu'ils ne le sont 
pas encore sous la grande; dans les deux cas il reste une partie 
d’écorce entre le bord inférieur de la plaie et la limite supérieure 
des éventails. Le manque d’épaississement & ces endroits prouve 
que le cambium n’a pu se procurer la quantité de nourriture 


39 


nécessaire pour continuer son développement et que tout au 
plus il en a obtenu assez pour rester en vie. 

Ces substances dérivent des tissus internes ou bien de ceux 
d’a céoté. Ainsi quand la blessure qui détourne l’afflux d’aliments 
den haut devient plus large, il sera de plus en plus difficile pour 
le cambium de se procurer les aliments dont il a besoin pour 
vivre, de sorte qu’on peut s’attendre & voir parfois mourrir 
l’écorce en dessous d’un tel obstacle. Mes expériences ne m’en 
ont offert aucun exemple, mais il est trés connu qu’on peut 
voir périr chez des arbres une partie de l’écorce, en forme de 
triangle, le sommet dirigé en bas, sous le point d’attache 
de grandes branches qui sont mortes depuis quelque temps. 
Ces branches mortes représentent aussi un obstacle, analogue 
a celui des blessures, mais beaucoup plus étendu et puisque 
cest surtout de la largeur absolue que dépend la grandeur des 
difficultés & surmonter quant & l’alimentation du cambium, on 
comprend qu'il soit possible que celui-ci finisse par mourir aux 
endroits les moins accessibles. 


Apres les blessures rectangulaires superposées nous allons 
parler des branches trois & blessures, alternantes. Ces branches 
représentent ainsi un stade de développement ultérieur de 
celui de la branche 6 (& deux blessures) Pl. II, de laquelle 
nous avons parlé plus haut (p. 26). 

Les branches en question portérent les numeros 8 (fig. 1, 2, 
Pie Vieel (fie 8 et 4 Ply Vi): et.49/ (figol; 2B evs ebles 
furent coupées 2 mois et demi (n°. 8 et 17), ou 2 mois et 
trois semaines (n°. 19) aprés le commencement de l’expérience 
(celle du n®. 6 avait duré justement la moitié de ce temps). 
Ces trois branches appartenaient & des plantes diverses. La pre- 
mitre (n". 8) ne se trouvait pas dans des conditions tres favorables, 
&% cause des arbres voisins qui lombrageaient. La troisieme 
(n°. 19) était une branche pas tres forte, appartenant a une 
plante peu robuste. La seconde (n’. 17) était assez robuste et 
cest elle aussi qui crfit le mieux. Les photographies montrent 
que le développement du bois chez toutes les trois a été néan- 
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moins assez fort et bien sttirement beaucoup plus fort, qu’on 
ne lest accoutumé & voir, en si peu de temps, dans des pays 
a climat modéré. 

Les portions de l’écorce entre les deux bouts d’une méme 
blessure se trouvent toujours exactement en dessus du milieu 
de la blessure suivante. Cette disposition est cause que le courant 
trouve pendant sa course vers le bas, & chaque blessure deux 
chemins différents, mais qui sont également difficiles. 

Ensuite ces blessures sont tellement rapprochées, que le courant, 
pour en contourner les angles, doit dévier de son cours vertical 
sur environ 82° (n°. 17), 48° (n®. 8) ou 55° (n". 19), ce qui améne 
une difficulté supplémentaire, croissant avec le degré de déviation. 

La figure 1, Pl. V, représente la branche n°. 8, vue des quatre 
cotés, & 1°/, fois grandeur naturelle; la figure 1, Pl. VI donne 
des vues analogues sur la branche n’. 19, mais en grandeur 
naturelle; les deux figures 3(!) et 3(3) font voir deux cdtés 
opposés du n°. 17, & °/, grandeur naturelle. 

Pour donner une idée exacte des crétes qui se sont formées 
sur le bois, j'ai ajouté des coupes a travers deux de ces branches, 
» la hauteur du milieu de chacune des blessures; celles de la 
branche 8 se trouvent sur la planche V, fig. 2, celles du n°. 19 
sur la planche VI, fig. 2 (1, II, IID). 

Les trois branches se comporterent non seulement toutes de 
la méme manieére, mais elles montrent en principe les mémes 
phénomenes autour de chacune des blessures, que nous avons 
déja rencontrés prés de la blessure étendue (inférieure) de la 
branche n°. 13 (fig. 1, Pl. ID, ce qui prouve la généralité des 
changements observés. 

Ainsi les dessins schématiques de ces trois branches, qui se 
trouvent l’un & c6té de l’autre sur la planche VII (fig. 5, 6, 7) 
le montrent, et les photographies l’affirment, qu'il y a en dessus 
de chaque blessure un ruban de bois cicatriciel primaire. 

Tl ne s’étend cependant pas jusqu’aux angles des plaies, mais 
va finir & quelque distance de la, pour laisser de la place 
aux grands courants venant d’en haut, qui se sont tous plus 
ou moins recourbés en dessus des angles des blessures. Entre 
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ces deux courants, en dessus du bois cicatriciel primaire, le 
bois n’a pas changé de structure. 

Sil y a done aux endroits indiqués toujours du bois cicatri- 
ciel primaire, il n’y en a cependant pas & chaque blessure 
en quantité égale, car dans une méme branche la bandelette y 
diminue en largeur de haut en bas, & ce point méme qu’on 
n’en trouve p. e. qu’une trace peu évidente en dessus de la 
blessure inférieure du n°. 19 (aussi ce tissu n’est méme pas 
indiqué dans le dessin schématique, fig. 7). 

Kn bas de chaque blessure il y a aussi de ce tissu mais 
toujours comme un ruban sensiblement moins large qu’en dessus ; 
sur la branche 17 il a méme disparu completement en ces 
endroits; seul en dessous de la blessure inférieure, ot: il n’y a 
presque pas eu d’épaississement, on en rencontre encore de® 
traces (fig. 3 (3), Pl. VI). 

L’accroissement du bois a tout point prouve que le courant 
de substances nourricieres a fini par se frayer un chemin a& 
travers les obstacles. 

Ce courant a sans doute occupé d’abord toute la largeur de 
la bandelette intacte de l’écorce entre les deux bouts de chaque 
blessure, pour ne se diviser qu’en bas. Mais peu & peu ces deux 
courants, presqu’égaux en force & cause de l’égalité des diffi- 
cultés & vaincre, sont allés se séparer méme dans ces bandelettes 
pour n’en occuper que les bords. Ceci ameéne la formation de 
deux crétes séparées, qui se distinguent en dessus de la bles- 
sure supérieure déja & une distance assez grande. On les aper- 
coit p. e. dans les figures 1, Pl. V et |, Pl. VI, tandis que la 
coupe transversale de la branche n® 19, & 4 centimetres en 
dessus de la blessure I (fig. 2.A, Pl. VD, les montre également. 

Comme les figures schématiques citées le font voir, les 
deux courants venant d’en haut confluent dans la branche 
19 & une distance de 4 centimetres environ en dessus de 
la premitre blessure; dans le n°. 17 cette confluence a lieu | 
seulement & la hauteur méme de cette plaie, évidemment & 
cause de la largeur plus grande de la bandelette d’écorce; peu 
apres dans toutes les deux une nouvelle séparation a lieu. 
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Dans la branche n°. 8, qui était dans des conditions pas trop 
favorables et dans laquelle la bandelette d’écorce était aussi 
large que le n°. 17, la séparation a déja eu lieu beaucoup plus 
haut, c’est & dire a 4 centimetres environ de la plaie supérieure. 
Plus bas, entre les bouts des blessures, les saillies se sont 
accentuées et les coupes I, II, III de la figure 2, Pl. V (pour 
la branche 8) et de la figure 2, Pl. VI (pour la branche 19), 
donnent une idée tres exacte des deux ,courants principaux” 
qui se sont séparés et qui poursuivent chacun leur chemin. 

Cette séparation est due & un principe général, selon lequel 
le courant s’efforce toujours de prendre le chemin le plus court 
entre les points donnés. Ceci est vrai méme & un tel degreé, 
que lorsque le chemin le plus court possible n’est pas practi- 
cable, les courants tendent par la suite & en créer un qui 
répond mieux & cette exigence. 

Ainsi voit-on les blessures, rectangulaires au début, arrondir 
peu & peu leurs angles en méme temps qu’elles vont se fermer 
en commengant par les bouts (dans les dessins schématiques 
ceci est indiqué par les lignes pointillées qui passent 4 travers 
le champ de la plaie). 

Par ces deux procédés le chemin entre deux blessures consé- 
cutives devient beaucoup moins raide; ainsi dans le cas de la 
branche 19 le dessin montre que l’angle de 55°, que faisait au 
commencement le chemin avec la verticale a déja diminué 
jusqu’a 45 degrés environ. Que c’est bien toujours le tissu le 
plus récent qui prend le chemin le plus court, se voit 
@abord parceque c’est justement le point le plus relevé qui 
suit ce chemin et encore peut on le déduire du fait que le bois, 
constituant la sommité de la créte, est toujours celui qui a 
la plus d’analogie avec le bois normal, c’est & dire celui qui 
montre des rayons médullaires les moins larges et les plus hauts. 

Le développement des saillies du bois & la hauteur des bles- 
sures successives, prouve encore que le couraut doit venir d’en 
haut. Ainsi dans la branche 8 (fig. 2, Pl. V) les crétes sont 
dabord (fig. I) tres développées, surtout parcequ’elles sont 
séparées par un affaissement assez profond; & la hauteur de 
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la seconde blessure (II) elles sont un peu moins saillantes, 
quoique l’affaissement soit tout aussi distinct, mais plus loin 
(III) les crétes sont beaucoup moins caractéristiques, aussi 
parcequ’elles ne sont pas séparées par un enfoncement. Dans la 
branche 19 il n’y a d’affaissement qu’a la hauteur de la bles- 
sure supérieure, comme on le voit dans les trois coupes (I, H, 
et III) de la figure 2, Pl. VI. 

Les differences observées entre ces blessures successives mon- 
trent que les obstacles ont fait subir un rallentissement consi- 
dérerable au courant nourricier. 

Nous disions plus haut que les deux courants qui poursuivent 
dans les branches citées leur chemin séparément, se touchent 
% peine & la hauteur l’étroite entre les bouts d’une_ bles- 
sure. Parfois cependant ce contact est un peu plus intime, 
mais ceci a lieu seulement quand un des deux courants est 
sensiblement plus fort que l'autre. Il parait que dans ce cas 
le courant le plus fort est peu capable de transporter & la 
longue cette quantité extraordinaire de nourriture, et que par 
cette raison il tache d’en transférer le surplus au plus faible. 
Crest le cours des éléments qui a trahi ce fait, comme le 
montre la branche 8 entre les blessures I et II (fig. | (3), Pl. V), 
ou l’on voit une partie des éléments du courant, qui descen- 
dent & droite, passer vers celui de gauche. Par ce manege le 
but a été atteint, ce qui est démontré par les coupes succes- 
sives de la figure 2, Pl. V: la différence entre les deux saillies 
a et 6b, tres grande dans la coupe I, est moindre dans la sui- 
vante, parceque a est devenu sensiblement plus faible tandis 
que 6. a méme augmenté un peu. La branche 17 fait voir un 
fait analogue, qu’on remarque & la hauteur de la plaie I (fig. 6, 
Pl. VII), mais ici il est beaucoup moins évident de sorte qu’il 
n’est' pas visible sur la figure 3 (1), Pl. VI. 

En tout cas, l’égalisation des deux courants y a été obtenu 
aussi, comme le montre la figure 4 (Pl. VI) représentant la 
coupe entre les blessures I et IJ. Le bois neuf ayant une cou- 
leur bien moins foncée que celui formé avant la blessure, 
la limite entre les deux, indiquée dans la figure par la ligne 
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pointillée, était tres évidente. On voit que les couches des deux 
cotés sont presque égales en hauteur; la ligne dentelée en bas 
provient de la surface inégale du bois cicatriciel primaire. 

Il n’y a évidemment que des influences purement locales qui 
puissent amener une telle égalisation entre les courants voisins. 

Les crétes, qui montrent le dessin du bois normal ou presque 
normal, suivent le chemin le plus direct, practicable pour le 
moment. Ce chemin est nécessairement fort sinueux, de sorte 
que les deux courants laissent entre eux et les blessures des 
triangles inoccupés, en dessus autant qu’en dessous de celles-ci; 
les figures schématiques donnent une idée de la distribution de 
ces triangles. 

Le dessin que montrent les triangles en dessus de la blessure 
supérieure comme ceux en dessous de linférieure ne consiste 
qu’en un ruban de bois cicatriciel primaire (2) qui s’unit directe- 
ment au bois normal; souvent il n’est pas du tout épaissi en ces 
endroits. Les autres triangles, tous épaissis, font voir le dessin 
d'un champ de combinaisons, dans lequel les lignes verticales 
prédominent (stade primaire, 5) ou non (stade ultérieur, 3’). 
Parfois y a-t-il encore un petit triangle de bois normal, épaissi 
ou non, au milieu. 

Avant de finir la description de ces expériences il faut encore 
parler des radicelles. 

Quand on compare sous ce point de vue les trois branches 
(et surtout les figures 5, 6 et 7 dela planche VII) on est frappé 
d’abord par le fait que le n°. 17 en fait voir beaucoup en 
comparaison avec les n°. 8 et 19. Cette grande difference est 
due sans doute & ce que ces branches proviennent non seule- 
ment de différentes plantes, mais méme de variétés diverses; 
par exemple le n°. 17 appartient & une variété ordinaire a 
feuilles vertes, tandis que le n°. 19 est une variété & feuilles 
rougeatres. Nous verrons que c’est bien &@ cette cause qu’il faut 
attribuer la différence quand nous parlerons de la branche 18; 
dans celle-ci aussi un grand nombre de radicelles s’est dévé- 
loppé, comme le montre la figure 4, Pl. VII, mais aussi les 
branches 17 et 18 avaient été coupées de la méme plante. Ces 
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radicelles sont visibles trés distinctement dans les photographies 
a (Ele Vilj-et. 2°(Pl. VIL): 

Le deuxiéme fait & relever est d’abord qu’on ne trouve nulle 
part (méme pas dans les branches 17 et 18) des radicelles en 
dessous des blessures, et puis que méme en dessus elles font 
voir une localisation toute spéciale. Les endroits préférés parais- 
sent étre ceux qui montrent le dessin 3 ou 5’, situés toujours 
tout pres du bord du courant 4. Ainsi les radicelles ne se 
développent ordinairement pas au milieu des courants forts, ni 
au bord superieur des blessures, ot. il y a aussi abondance 
de nourriture. Il parait donc qu’elles ne préferent pas les 
endroits les mieux nourris, et qu’elles aiment plutot ceux qui 
le sont moins, c’est & dire ceux par lesquels passe un courant 
affaibli. Seul dans les branches 17 et 18 le grand nombre des 
radicelles (placées presque toutes en groupes verticaux) gatent 
un peu le tableau. 

Il y a cependant deux cas qui semblent faire exception a 
cette rele. Le premier serait celui de la petite blessure de la 
branche 13, citée plus-haut (p. 37), ot il y a toute une rangée 
de radicelles au bord supérieur de la blessure. Mais ce cas-ci 
rentre aussi dans le cadre commun quand on remarque que le 
peu d’étendue de la blessure est la cause pourquoi le triangle 
en dessus de la plaie porte en entier le dessin d’un champ de 
combinaison, 3. 

Le second cas se rapporte & la branche 3, @ lésion annulaire 
complete, chez laquelle les radicelles se présentent toutes dans la 
partie supérieure du ruban de bois cicatriciel primaire, en haut 
de la blessure (fig. 4, 5, 6, Pl. VII). Dans ces circonstances la 
branche n’a pas eu d’occasion de développer un courant fort ou 
des champs de combinaisons, de sorte que ce cas ne peut parler 
ni pour ni contre la regle énoncée; le fait qu’aucune des 
radicelles ne se montre & lextréme bord de la blessure, ot 
Vaccumulation de nourriture doit étre le plus grand, pourrait 
méme parler en faveur d’elle. 


Dans les trois branches dont il y a été question jusqu’ici, 
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les lésions étaient disposées de maniere & permettre au courant 
de choisir deux chemins divers mais également difficiles, pour 
atteindre la base de la branche. Dans le but d’agrandir encore 
ces difficultés dans d’autres expériences, je conservai les trois 
blessures alternantes, mais, pour ne laisser au courant qu’une 
seule issue, les deux supérieures furent reliées par une lésion 
verticale, telle que les figures schématiques (4, Pl. IV; 4, PI. 
VII) le font voir. Le courant ne trouvant ainsi qu'une seule 
voie libre, recontrera aussi & cause de sa force double des 
obstacles de grandeur relative double. 

Pour obtenir deux stades de développement successifs du 
courant, l'une des branches, le n®. 7, fut coupée 1 mois et un 
quart et l'autre, le n°. 18, le temps double, soit 2 mois et 
demi apres le commencement de l’expérience. Chez la premiere 
la blessure inférieure fut faite cependant 2 semaines apres les 
supérieures, de sorte que l’expérience dura ensuite encore 3 
semaines. La plante était en bonne condition et la longue 
branche se développait assez fortement. 

La durée de l’expérience de cing semaines n’était pas suffi- 
sante pour faire sortir la branche du stade des changements 
préliminaires et c'est & cause de cela que nous en avons deja 
parlé plus haut (pag. 28 et suivantes). Nous avons dirigé alors 
spécialement l’attention sur le bois cicatriciel primaire extre- 
mement fort et sur ce quil ne s’était pas encore développé 
un courant de communication entre le sommet et la base 
de la brane he, laquelle était done encore entierement inter- 
rompue. 

Ici il faut encore parler de deux autres particularités, indiquées 
nettement dans le dessin schématique (fig. 4, Pl. IV). Le premier, 
visible aussi dans la figure 2 (1), Pl. IV, se rapporte au bois 
cicatriciel primaire et spécialement & la ligne de démarcation 
entre ce tissu (2) et le tissu normal (1). 

Cette ligne se trouve pour la plus grande partie sur une 
distance relativement grande (15 & 20 millimetres) en dessus 
de la blessure I et elle lui est tant soit peu paralléle; seul 
a Vendroit du ruban d’écorce qui restait, elle montre un 
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enfoncement tres prononcé, beaucoup plus profond & droite 
qu’a gauche. L’enfoncement & gauche s’est produite sans doute 
parceque les substances y sont arrétées seulement plus bas, 
par la blessure II, mais la ligne inclinée & droite suit évidem- 
ment le chemin du courant qui s’est efforcé de rétablir la 
communication rompue. 

Le bourrelet tres développé, présent & la lévre supérieure 
de la blessure IJ en dessous de l’espace libre entre les bouts 
de la blessure I (fig. 1 (4), Pl. IV), est da a l’arrét complet 
que le courant y a subi, tandis que la diminution graduelle 
de ce bourrelet vers la droite (fig. 1 (2) et 2 (2), en dessous 
de la blessure I), prouve l’existence du courant en voie de 
développement. Ceci correspond ainsi nettement avec le cours 
de la limite du bois cicatriciel primaire. 

Il parait done que le développement de ce tissu dépend en 
grande partie de l’arrét des substances, c’est & dire que sa 
largeur sera & tout point d’autant plus grande que l’arrét a 
été plus complet. 

Dans les autres branches nous avons déj& remarqué que le 
bois cicatriciel primaire ne se développe qu’au milieu de chaque 
blessure incomplete et non a ses bouts, & cdté desquels passent 
les courants; les figures schématiques citées le montrent distine- 
tement. C’est évidemment la méme regle qui détermine aussi 
ces dispositions-ci. 

Tl ne me reste ensuite qu’a dire quelques mots sur les 
radicelles en train de se développer sur cette branche; on les 
apergoit déja sur Vécorce comme des petits mamelons dans la 
figure 1, Pl IV. Tl y en a quelques unes au milieu du 
bois cicatriciel primaire (fig. 4, méme planche) mais toujours, 
comme dans la branche 3 (p. 45), & quelque distance de la 
blessure. Seul aux coins, et surtout & celui le long duquel doit 
passer le courant définitif encore en voie de développement, il 
y en a tout pres de la levre supérieure de la blessure. Ceci 
serait done une confirmation de la régle, énoncée peu avant, 
confirmation pas trop forte cependant & cause de la courte 
durée de l’expérience. 
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Parlons maintenant de la seconde expérience, le n°. 18 (fig. 
1, 2, 3, 4, Pl. VII); elle a duré le double de temps que la 
precedente et la branche se trouvait encore en de meilleures 
conditions, de sorte que son développement est bien plus avancée. 

Les bourrelets forts en sont une premiere preuve. Ceux-ci 
montrent tres bien les deux couches séparées: l’extérieure, 
la moins forte, est l’ensemble des couches corticales externes, 
au bord subérifié, qui n’avaient subi aucun épaississement, 
lautre, intérieure, plus volumineuse, est celle formée par le 
développement du callus; on les apercoit dans la partie supé- 
rieure de la figure 1, portant encore Vécorce, qui avait été 
éloignée & la partie inferieure. 

Le bois cicatriciel primaire est assez développé, de sorte 
quwil forme un ruban, large de 7 millimetres environ en 
dessus de la blessure supérieure I, ainsi qu’en dessus de cette 
partie de IL qui pouvait obtenir les substances nourricieres 
directement d’en haut (fig. 4); dans cette derniére le ruban 
diminue graduellement en hauteur vers la droite, de sorte quwil 
ne s’avance pas jusqu’a l’autre bout de cette blessure. On n’en 
voit pas ailleurs, sauf qu’il y a une bandelette tres mince en 
dessous des lésions II et IIL; surtout & la derniere elle est 
nettement visible dans les figures 2 (1) et (3), Pl. VII. 

La disposition des blessures ne permettant que le dévelop- 
pement d’un seul courant, celui-ci est devenu d’autant plus 
fort et l’épaississement local du bois en donne la meilleure idée. 
On le voit trés bien dans les figures 2 (2) et (1), comme dans 
la coupe IT (fig. 3). Aprés une forte courbure, qui ameéne le 
courant dans une position presque horizontale, il s’épand 
également sur la partie située entre les deux bouts de la blessure 
II (fig. 38, ID, pour se diviser ensuite en branches égales, 4a 
en 4, sur les deux chemins qui alors lui sont ouverts, afin de 
contourner les bouts de la blessure II]. Méme & ce point 
le courant est encore assez fort, comme l’épaississement du 
bois (fig. 3, IID) le fait voir. En dessous de III, les deux 
courants reprennent leurs cours longitudinal et ils se répandent 
bientdt apres sur environ deux tiers de la circonférence. 
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Tout ceci a rapport au tissu 4, indiquant le chemin du 
courant fort; il y a en outre les champs de combinaisons qui 
se trouvent, ici comme ailleurs, & la convexité des fortes courbures. 

Quant aux radicelles, il faut rappeler que cette branche en 
développe beaucoup plus que d’ordinaire (pag. 44); il y en a 
jusqu’a une distance de 6 centimetres en dessus de la blessure 
I (fig. 4). Cependant voit-on la plupart d’entre elles, comme 
dans les cas précédents, montrer une prédilection nette pour 
le voisinage du tissu 3, ou bien, ce qui revient presque au méme, 
pour les abords des courants. On le remarque p. e. en dessus 
de la blessure I, oti elles sont si nombreuses, mais encore aux 
trois autres (en dessus des plaies I et III) qui, elles aussi, se 
trouvent exactement aux endroits analogues; ces trois radicelles 
(indiquées sur la figure 4) sont aussi visibles, comme de petits 
enfoncements, sur la fig. 2 (2). 


Afin de varier mes expériences autant que possible, j’en ai 
aussi préparé une & blessure en forme de spirale, comme elle 
a été déja faites maintes fois, d’apres l’exemple de Marien. La 
spirale, faisant 5 tours, avait une largeur de 10 @ 12 milli- 
metres, tandis yue le ruban d’écorce qui restait entre les spirales 
était large de 19 & 20 millimetres environ, les deux mesurées 
en sens longitudinal (voir les figures | et 2, Pl. VITD). Le chemin 
du courant était ainsi devenu deux fois plus long, tandis que 
sa largeur était presque six fois moins grande (c’est 4 dire la 
largeur du courant principal mesurait environ la sixieme partie 
de la circonférence du bois), de sorte que la blessure avait 
rendu le chemin bien douze fois plus difficile. 

L’expérience dura 5 mois et demi; quoique la branche, & 
cause de circonstances inconnues, ne se soit pas trop bien 
développée, elle a donné cependant des résultats suffisants. 

L’expérience finie, la surface du bois montre des dessins tout 
a fait analogues & ceux que les branches précédentes faisaient 
voir, mais leur disposition est tout autre. 

Au commencement il y a du bois cicatriciel primaire & la levre 


supérieure de toute la blessure, quoiqu’il soit le plus développé 
Ann. Jard. Bot. Buitenz. 2e Sér. Vol. XIII. : 4 
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en dessus de la premiere spirale, parceque en cet endroit seul 
les aliments peuvent arriver d’en haut sans encombre; (il est 
vrai qu’on n’en voit que des traces dans les figures citées, 
mais c’est la préparation qui en est la cause). Il y en a 
ensuite aussi en dessus du premier demi tour suivant, fig. 1 (4) 
et 2 (4); mais le long de tout. le reste de la blessure il est 
recouvert apres par les tissus ultérieurs. A la levre inférieure 
il y en a partout, quoique moins; il y manque seul en dessus 
de II dans les figures citées. 

Le courant qui va descendre commence & se montrer au 
bord lateral de la blessure, le long duquel une créte relativement 
forte s’est développée. Sur une base de 2.3 millimetres de large 
la créte & une hauteur de 1.7 millimetres; la surface est formée 
par du bois d’aspect normal, a rayons médullaires longs et 
étroits, ce qui prouve, comme nous avons vu, que grace a la 
nutrition intensive le stade anatomique deéfinitif a été atteint. 
Vers le haut on y voit attaché un plumet ou ,éventail’’; aupres 
des blessures rectangulaires le bord d’un tel éventail se recourbe 
un peu en dessus de la plaie, ne faisant ordinairement qu’un 
angle de 45 degrés environ avec la verticale; ici au contraire 
ce bord est presque horizontal (fig. 3, Pl. VIII). Nous avons 
déja dit plus haut (p. 12) que la direction oblique descendante de 
la force résultante, exercée par le champ de cambium en dessus 
de la blessure, doit en étre la cause. 

Quand on fait exception de la premiere des spirales, les autres 
montrent en principe le méme type de distribution des divers 
tissus successifs; elle est la plus distincte en dessous de la 
spirale II de la figure 2 (2). On y remarque d’abord, en commengant 
par en haut, une mince couche de bois cicatriciel primaire, 
ensuite le bois normal non-épaissi, qui n’a donc pas subi de 
changements; apres vient un champ de combinaisons, plus ou 
moins large, ne causant qu'une faible croissance en épaisseur du 
bois et enfin le courant définitif, qui s’est développé seulement 
comme un ruban de 6 millimetres environ de large, sur les 18 a 20 
millimetres qui étaient & sa disposition. La créte, fortement déve- 
loppée, montre un sommet arrondi; elle est devenu ainsi peu 
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& peu plus étroit, ce qui prouve que le courant a la tendance 
de rétrécir son chemin continuellement. Au dernier tour la 
créte a une hauteur de 2 millimetres. 

La seule différence qui existe entre les quatre derniéres 
spirales est justement celle du ruban occupé par le champ de 
combinaisons et par le courant définitif: ce ruban devient de 
moins en moins large, de sorte que l’espace du bois non 
changé va dominer de plus en plus. Cette difference est tres 
distincte quand on compare le dessin en dessous de la spirale II, 
fig. 2 (2), avec celui en dessous de IV, dans les figures 1 
(2) et: (3). 

La transition aurait été sans doute encore plus réguliére, 
sil n’y avait eu de disturbation sur deux points, causée par 
Yattachement de deux petites branches latérales. Elles font 
naitre chacune tout autour du point de leur implantation un 
champ de combinaisons, qui va s’unir avec le champ déja présent. 
L’une d’elles, visible en dessous de la spirale III dans la figure 
1 (3), a cependant peu d’effet, le leu d’implantation étant 
situé au milieu du champ de combinaisons de la spirale méme, 
tandis que l'autre, se trouve tout pres de la lévre supérieure 
(en dessous la spirale III, fig. 1(@) et 2 )). La créte fait voir 
partout la structure presque normale ') et la direction des élé- 
ments suit rigoureusement celle de la créte méme. 

Nous avons dit plus haut que ce ,courant principal” tirait 
son origine de, et se développait sur, un ,champ de combi- 
naisons”; en étudiant la structure du bois & diverses profondeurs, il 
faudra donc la voir changer peu & peu dans les couches successives. 

Afin de controler ce point, d’assez grande importance pour 
le sujet de cette étude, j’ai fait une série de coupes tangen- 
tielles & travers une petite portion de la créte; c’est de la partie 
qui manque dans la figure 1 (2), en dessus de la spirale IV. 


1) Dans le bois normal les rayons médullaires, vues sur coupe tangentielle, ont 
des dimensions trés différentes: les plus petits ont une hauteur de 4 a 7 cellules, 
les plus grandes de 30 a 50 cellules; leur largeur est toujours de 41 a 3 cellules, 
mais jamais plus. A la surface de la créte en question les rayons les plus grands 
ne comptent en hauteur que 12 a 16 cellules sur 6 & 8 de large. 
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Des 36 coupes successives les trois premieres, externes, 
montraient une striation rectilignique, paralléle & la direction 
de la créte et aussi A la spirale méme. Dans la quatriéme une 
légere ondulation dans certaines lignes appartt, dans la septieme 
il y a déja des parties qui font un angle de 45 degrés avec 
la verticale, tandis que londulation des autres s’accentue. 
Apres il se montrent méme des lignes verticales, ce qui ameéne 
une ondulation beaucoup plus forte. Encore plus loin la forte 
ondulation s’étend de plus en plus vers le haut, ce qui s’ex- 
plique parceque la se trouve le point de transition entre la 
créte et le champ de combinaisons, encore visible sur la surface 
de la branche. . 

D’apres ces observations il n’y a plus de doute que c’est 
effectivement sur un champ de combinaisons que s'est déve- 
loppé la créte; et, ce qui est vrai dans ce cas-ci, le sera sans 
aucune doute aussi dans les autres cas mentionnés oti les cou- 
rants subissent une déviation de leur course originaire. Ce 
changement de position ne s’effectue done pas peu & peu 
jusqu’a ce que la direction voulue soit atteinte, mais des cor- 
respondances latérales se présentent tout de suite et ce n’est 
qu’apres que le parcours, tres indirect jusqu’a ce moment, va 
s’ameéliorer dans les couches suivantes, par la formation de 
courants directs c’est & dire de plus en plus droits. 

Maintenant il nous reste encore & parler de ce qui s’observe 
en dessous de la spirale I. En peu de mots on pourrait dire 
qu’on y rencontre les mémes tissus divers déja cités et dans 
la méme succession, mais qu’ils se suivent en sens inverse 
pendant la premiere partie de la spirale, fig. 1 (1) et 2 (4), et 
qu’ils prennent leur position ordinaire pendant la seconde. 

Ainsi la créte, qui descend le long du coté vertical au com- 
mencement de la lésion, ne procede pas tout de suite jusqu’au 
bord supérieur de la spirale II, mais, en contournant l’angle 
obtus de cette blessure, elle va suivre de tout pres le bord 
inférieur de la spirale I. Elle ne va le“laisser qu’apres un 
demi-tour pour arriver en bas apres un autre demi-tour: on 
remarquera p.e. dans la figure 2 (2) que le bois entre les 
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spirales I et II s'est épaissi en haut & la gauche de la figure, 
et en bas & la droite. 

Le champ de combinaisons et le bois cicatriciel primaire en 
dessous de la créte sont tres nettement visibles dans les figures 
1 (4) et 2 (1) en dessous de I; au contraire voit-on les mémes 
tissus en dessus de la créte tout de suite apres, en dessous de 
II, dans les mémes figures. 

Il va sans dire qu'il doit y avoir une raison spéciale pour 
la conduite inusitée de la créte pendant le premier tour. Pour 
la rechercher représentons-nous ce qui a dt se passer dans 
les premieres semaines apres la lésion. 

Comme dans les autres cas, décrits auparavant, le courant 
qui cotoie le bord vertical de la blessure (& son commence- 
ment) a dt développer un champ de combinaisons tant en 
haut qu’en bas de la plaie; le premier est encore entiere- 
ment visible (surtout dans la figure 3) tandis qu’on voit les 
restes du second en dessous de la créte dans les figures 1 (1) 
et 2 (1) citées plus haut, et dans le méme but. Mais puisque 
nous avons appris que la créte se développe toujours sur un tel 
champ, nous avons droit de supposer que le champ en question 
s’étendait jadis jusqu’en haut et qu’il touchait le bord inférieur 
de la blessure. 

Pour tel champ de combinaisons cette position n’est cependant 
pas commune non plus, puisqu’il se développe ordinairement 
vers le bas et sans entrer en contact avec la levre inférieure 
de la blessure, comme nous en ayons vu des exemples e. a. dans 
les figures 1—4, Pl. L 

La conduite extraordinaire s’explique cependant par les circon- 
stances tout autres: dans ces derniers cas, ayant rapport a des 
blessures (simples) rectangulaires, la force spéciale faisait avec 
Vattraction du cambium un angle droit, dans le cas présent l’angle 
n’en est environ que la moitié. Ceci fait que la résultante entre les 
deux forces fera, dans le cas de la blessure en spirale, un angle 
beaucoup plus petit avec le bord inférieur de la blessure que 
dans les autres cas cités, et qu'elle s’écartera ainsi moins vite 
de la limite de la lésion. Mais cette circonstance est justement 
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la plus favorable pour l’attraction, qu’exerce le tissu blessé sur 
le courant, comine nous en avons vu un exemple dans le cas 
de la branche 2 (fig. 5, Pl. TI, et c’est ce qui fait dévier la 
résultante encore plus vers la plaie, de sorte que le courant, 
comme la créte ensuite, en va suivre entierement le cours. 

Si ec’est ainsi l’attraction du tissu blessé qui est surtout la 
cause de la position inusitée de la créte, on pourrait demander 
pourquoi elle ne reste pas continuellement en contact avec ce 
bord inférieur de la blessure et pourquoi elle va changer son 
cours, bientOt apres, pour gagner le bord opposé? 

Ce changement ne peut étre attribué, & ce qu’il me parait, 
qu’a Vaction de la ,force spéciale” qui, s’efforgant & chaque 
point d’amener les substances vers le bas, affaiblit continuellement 
le courant, en train de se développer le long du bord inférieur 
de la blessure, de sorte qu’enfin le courant en entier va obéir 
a cette force et commence a s’éloigner de la blessure. Une fois 
en dehors de l’attraction des tissus blessés, qui, comme nous 
l'avons vu auparavant (p. 14), ne se fait sentir que sur une 
distance asser limitée, le courant peut descendre tres vite, et 
aussi voit-on qu’alors la descente s’effectue pendant moins d’un 
demi-tour (fig. 2 (2) entre I et Il). 

Le champ de combinaisons en dessous de la créte, extremement 
large pendant le premier tour, démontre jusqu’a certain point 
qu'il y a partout des substances en train de descendre de 
laquelle seul la force ,spéciale’’ peut étre cause. 

Le courant principal, étant descendu apres le premier tour, 
a laissé cependant en arriere encore un reste qui tache de se 
maintenir sa place en haut; mais bientédt ce reste va descendre 
aussi par le moyen du champ de combinaisons, qu'on apercoit au 
dessus de la créte, qui s’étend d’abord jusqu’a la levre supérieure 
de l’écorce; ce champ est visible en dessous de la spirale II 
dans les figures 1 (1) et 2 (4); il disparait bien vite apres, comme 
le montre la figure 2 (2). 

Cependant le courant définitif va s’élargir ensuite de nouveau 
(fig. 2 (1) en dessous de la spirale III) en un autre champ 
de combinaisons, consistant principalement en lignes verticales; 
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il le relie & la levre inférieure (de Ja blessure), qui, elle aussi 
est plus épaisse qu’a cdteé. 

La petite branche latérale, de laquelle on voit encore l’endroit 
d’attachement, en sera sans doute la cause. Elle aussi améne 
des substances par moyen des courants courbés visibles dans 
les figures 1 @) et 2 (1), ce qui cause un encombrement local 
dans le chemin, pas trop large, du courant principal. Cependant 
tout va rentrer bientdt dans le cours ordinaire car un quart 
de tour apres on n’apercoit plus rien de la disturbation. La 
seconde branche (fig. 1 (3) en dessous de III) fait naitre un 
nouvel élargissement, assez faible, qui disparait tout de suite apres. 

A la fin du dernier tour il n’y a rien de nouveau & voir. La 
eréte qui suit toute la spirale, descend enfin le long du bout 
vertical de la blessure pour s’ouvrir ensuite en formant un 
plumet qui s’étend en dessous de la plaie, comme & l’ordinaire. 
Il est seul & remarquer que la limite supérieure de ce plumet 
a une pente moins forte que sous les blessures rectangulaires, 
ce qui est bien di encore, comme dans le plumet au commen- 
cement de la spirale, & ce que le composant, dérivant de l’action 
du cambium, a ici une direction ascendante, parallele au bord 
inférieur de la blessure, de sorte que la résultante doit avoir 
ici une position moins inclinée. 

Puisque les substances peuvent ainsi descendre tout d’un trait 
le long de la spirale, l'occasion favorable pour le développe- 
ment de radicelles manque partout. Cependant y en a-t-il 
quelques unes, cest & dire deux en dessous de la premiere 
petite branche latérale (fig. 1 (2) en dessous de III) et une seule 
un tiers de tour apres (fig. 1 (1) en dessus de V). D’aprés ce 
que nous avons dit auparavant (p. 45) par rapport aux endroits 
préférés par les radicelles, il me parait probable que les trois 
ici présentes, ou en tout cas les deux premieres, doivent 
leur origine & l’encombrement et & l’augmentation en largeur 
du courant, qui ont di amener un affaiblissement local du 
mouvement. 


III. ReNvERSEMENT DE LA DIRECTION DU COURANT NORMAL. 


La question de savoir si on pourrait cultiver des plantes en 
position renversée date de tres longtemps. 

VoécuTine ') a donné un apercu de bien toutes les expériences 
publées, en commengant par celles de Tafopnrasts. Le résultat 
de ces recherches et de ses propres, et nombreuses expériences 
a été, conformément & ce que déja Dunamen DU MONCEAU en a 
dit, que ce n’est que dans des cas extrémement rares qu’on 
voit les boutures renversées se développer, qu’elles croissent 
alors tres chétivement dans les premiéres années, de sorte 
qu’elles sont fort en arriere en comparaison des boutures cul- 
tivées en position normale, mais que, & la longue, ces différences 
disparaissent, quoique seulement dans le cours de plusieurs années. 

Il dit encore’) ,....ainsi on apergoit qu il se fait dans ces 
boutures de furieuses révolutions; le crochet que font les tiges, 
la faiblesse de leurs productions en sont des preuves sensibles”. 

La conclusion en est done que l’expérience peut réussir, mais 
seulement dans des conditions favorables, & cause des obstacles 
sérieux quil y a & surmonter. 

Ktant convaincu que le ,suc descendant” (pour employer 
encore ce terme vieilli) ou la ,force spéciale” était la cause 
principale de ces obstacles, je résolus d’entamer la question 
dune autre maniere, et d’employer un systeme de blessures 
de l’écorce tel que le courant, descendant d’ordinaire, devrait 
remonter sur une partie plus ou moins longue de son trajet 
pour gagner la base de la branche. Cette maniere offrirait 
Vavantage de pouvoir diminuer & volonté la grandeur des obsta- 
cles en réduisant la longueur de cette partie. 

Trois expériences ont été préparées ainsi; la premiere (branche 


n°’. 1) avec un systeme de blessures obliques, et les deux 


1) Ueber Organbildung im Pflanzenreich, I, 1878, p. 198 et suivantes; Ueber 
Regeneration und Polaritat bei héhern Pflanzen; Botanische Zeitung, 1906, Heft 
VI—VIII. , : 

2) La physique des arbres, 1758, 2me Partie, p. 116. 
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autres (n°. 4 et 9) par moyen d'une combinaison de blessures 
longitudinales et transversales. 

Pour la premiere (n°. 1) j’employai une bouture normale, plantée 

cing mois auparavant; dans ce temps elle s’était développée a 
une hauteur de 3 métres. Les blessures furent faites a un demi 
métre du sol, en dessous de toutes les branches; la tige avait 
en cet endroit une épaisseur de 23 millimetres. 
- La disposition des blessures se voit le mieux dans la figure 
schématique (fig. 4 Pl IX), faite & moitié grandeur nature: 
deux blessures, de 110 millimetres de long sur | et demi de 
large, s’écarterent d’un seul point vers le bas, de maniere que leurs 
bouts inférieurs fussent éloignés l'un de l'autre de 25 millimetres, 
c'est & dire de deux cinquiemes de la circonférence du bois 
(épais de presque 20 millimetres). Les deux blessures intercep- 
terent ainsi les trois cinquiemes du courant descendant. 

A une distance de 19 millimetres en dessous de ces blessu- 
res, une lésion transversale était faite, justement en dessous 
de la portion intacte de Vécorce; elle la dépassait des deux 
cdotés, de sorte que leurs bouts étaient distants de 21 milli- 
metres, soit environ un tiers de la circonférence. Sur ces deux 
bouts finissait une autre paire de blessures obliques, venant 
Ven haut, longues de 75 millimétres et autant que possible 
paralleles aux autres; elles convergeaient ainsi vers le haut et 
Jaissaient ouvert & leur bout un chemin de seulement 8 milli- 
metres de large. 

De cette maniere trois cinquiemes du courant descendant 
furent arrétées par la premiere paire de blessures obliques et 
le reste par la lésion transversale. Pour atteindre la base de 
la tige ce courant devrait d’abord remonter par les deux 
passages entre les blessures obliques (larges de 6 et demi a 7 
et demi millimetres et longues de 54) et ensuite contourner 
les deux bouts des blessures obliques inférieures. 

La plante entiere, croissant assez fortement, n’efit ainsi & 
vaincre les obstacles du chemin renversé que sur 54 millimetres 
seulement. L’expérience dura cing semaines. 

Dans les deux autres expériences (voir les deux figures sché- 
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matiques, fig. 3, Pl. X, et fig. 4, Pl. XI) deux blessures trans- 
versales, chacune d’une longueur d’environ deux tiers de la 
circonférence, étaient faites @ une distance assez grande l’une 
de l’autre; deux des bouts furent reliés par une blessure ver- 
ticale (1) et deux autres lésions partaient des deux autres bouts, 
l'une descendante (II), VPautre remontante (IIT), telles qu’elles 
se dépassaient sur une certaine distance. De cette maniere le 
courant descendant ne trouvait qu’une seule issue, au lieu de 
de deux dans l’expérience précédente, et devrait remonter pour 
cela entre les blessures II et IJ, pour contourner ensuite le 
bout de III, afin de gagner la base de la tige. 

Dans Vexpérience 4 le chemin ascendant a une largeur de 10 
millimetres et demi (environ une cinquieme de la circonférence 
entiere) sur une longueur de 25 millimetres. Dans le n°. 9 la 
largeur est de 15 millimetres (ou d’un peu moins d’un tiers 
de la circonférence) sur une longueur de 44 millimetres. Pour 
rallentir encore plus le courant descendant une autre blessure 
transversale fit faite 4 la branche n°”. 9 en dessous des autres 
lésions; c’était une blessure circulaire incomplete embrassant 
trois quarts de la circonférence et alternant avec l’inférieure 
des deux lésions transversales; elle fut faite 9 jours apres les 
autres. 

Pour lexpérience n°. 4 j’employai une bouture, comme celle 
qui avait servi pour le n°. 1, mais un peu moins forte, quoique 
la plante avait aussi une hauteur d’environ 3 metres. La durée 
fut de 5 semaines, comme celle du n°. 1 alors; dans ces deux 
expériences nous ne pouvons donc nous attendre qu’a rencontrer 
des changements primaires; pour cette raison aussi nous avons 
déja parlé du n°. 1 dans le chapitre précédent (p. 24) en par- 
lant de linfluence des blessures obliques. 

Pour l’expérience n°. 9, qui dura beaucoup plus longtemps, 
c'est & dire 5 mois et demi, j’employais la branche d’un arbrisseau 
croissant en pleine terre; elle n’était pas tres forte et ne 
mesurait que 18 millimetres en épaisseur, mais son développe- 
ment ne laissa rien & désirer. 

Nous allons commencer par donner une description un peu 
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détaillée de chacune de ces expériences, et nous parlerons 
d’abord de la branche n’. 1. 

Les bords des blessures montraient, comme on pouvait s’y 
attendre, chacun pour soi ce que l’on observe ordinairement 
en tels endroits: la lésion transversale était bordée par en haut 
d'un ruban de bois cicatriciel primaire bien développé (la fig. 
2, Pl. IX, en montre une partie) tandis qu’en bas il n’y en 
avait que tres peu. Les quatre blessures obliques, étant toutes 
qualitativement dans les mémes conditions, parcequ’elles inter- 
ceptaient toutes des courants venant d’en haut, faisaient aussi 
voir la méme chose: en dessus un ruban pas tres large, longeant 
toute la blessure, montrait le dessin du champ de combinaisons 
et au bord méme un épaississement ou créte, pour la plupart 
assez distincte, quoique pas tres forte (fig. 1, Pl. IX). En des- 
sous de ces plaies presque aucun changement ne se montrait. 

Dans la partie gauche de ce systeme de blessures ces phéno- 
meéenes sont un peu plus accentués qu’a la droite, ce qui est 
di a ce que la blessure supérieure de ce cdté-l&a est un peu 
plus oblique que celle & droite, interceptant ainsi un peu plus 
de substances que celle de l'autre coté; aussi la créte & gauche 
est-elle la plus haute des deux. Le peu de largeur des champs 
de combinaisons s’explique par le fait que les substances 
avaient partout maintes occasions de descendre le long des 
blessures. 

Ce qui nous intéresse ici le plus est cependant ce qui se 
passe en dessous des blessures obliques supérieures. Le chemin 
entre celles & gauche était obstrué en partie par l’attachement 
d’un bourgeon (fig. 4, Pl. IX); nous nous occuperons done princi- 
palement de la partie droite, a laquelle se rapportent aussi les 
figures 1, 2, 3 de la planche citée. 

Le champ en forme de triangle en dessus des bouts des 
plaies inférieures a peu changé; il n’y a que deux plumets, 
reposant chacun sur un des bouts (fig. 1, 3, 4), qui s’y sont 
développés. Les substances, présentes dans le triangle, se prépa- 
raient ainsi a descendre le long des deux cdtés de chacune des 
blessures inférieures. 
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A gauche le courant étant le plus fort, le plumet est aussi 
le plus haut; de méme le champ de combinaisons y occupe, plus 
loin tout l’espace comprise entre les deux blessures, et enfin 
y a-t-il une créte a la levre supérieure, commengant déja des 
le bout de la blessure. 

Le long de la levre inférieure le courant descend également 
mais seul sous forme d’un champ de combinaisons. 

Le plumet plus court, au bout de la blessure droite, descend 
aussi des deux cotés de la plaie, mais la créte ne parait 
& la levre supérieure que 30 a 40 millimetres plus loin; 
aussi n’est elle pas visible dans la figure 3, mais dans la figure 
1 le commencement en est présent. Une fois formée, elle suit 
le bord de la blessure, comme d’ordinaire et comme le montre 
la figure 2. 

De l'autre cété de cette blessure un champ de combinaisons 
descend aussi, longeant d’abord la levre inférieure; un peu 
plus loin elle va s’en détacher cependant (comme le fait 
voir la figure 3) et prend une direction verticale pour dis- 
paraitre peu apres dans le dessin du bois normal. L’autre 
blessure inférieure, la gauche, montre la méme chose, seule- 
ment le courant ne se sépare du bord de la blessure qu’un 
peu plus tard, ce qui est dtii sans doute aussi & ce que le 
courant de ce cdté était le plus fort. L’explication de ces 
phénomenes est déja donné plus haut (p. 26). 

Il ne nous reste & parler maintenant que de la partie 
la plus importante, c’est & dire de celle qui se trouve plus en 
bas entre les deux blessures obliques; nous parlerons surtout 
de la partie droite, représentée dans la figure 2, parceque le 
passage gauche n’est pas tout a fait libre. 

Dans cette partie droite il y a trois choses & observer: 
d’abord le plumet, commengant au bout inférieur de la plate 
supérieure qui se rend en sens un peu oblique vers la partie 
gauche de la blessure transversale (fig. 2); ce plumet n’est 
qu’une partie du courant qui descend le long de la blessure 
oblique supérieure, se rendant ainsi au bois cicatriciel primaire 
qui va se développer dans ce coin-la. 


—_—- 
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Ajoutons que le bourrelet qui s’était formé & la lévre supé- 


rieure un mois apres la blessure, était seulement un peu plus 


développé au milieu de la blessure qu’aux deux coins, ce qui 
prouve que ces endroits-ci n’avaient pas été dans des conditions 
moins avantageuses. 

La seconde observation se rapporte & ce qu’on voit succes- 
sivement en dessus de la blessure inférieure: en haut il n’y a 
qu’un champ de combinaisons assez étroit (fig. 1, 3), plus tard 
accompagné de la créte, puis vient la créte avec le champ beau- 
coup élargi de sorte qu'il va toucher méme le bord opposé de 
l'autre blessure (fig. 2) et enfin la créte, qui poursuit alors 
seule son chemin jusqu’a la blessure transversale (fig. 2). 

La troisitme observation est que la créte, qui descend tout 
le long en dessus de la blessure supérieure (fig. 2), ne s’arréte 
pas en cet endroit, mais qu’elle poursuit son chemin le long 
du bord de la blessure, quoique maintenant en se dirigeant 
vers le haut. Ce trajet n’est cependant pas long, pas plus de 
8 millimétres, et méme seulement sur les 3 premiers millime- 
tres la créte est forte comme auparvant; apres elle s’affaiblit 
peu & peu pour disparaitre enfin entierement dans un champ de 
combinaisons, peu étendu, qui tend a se développer vers la 
gauche, comme la figure 2 fait voir aussi. 

De l’autre coté de la branche on peut faire les mémes obser- 
vations aux endroits analogues; la créte y remonte aussi le 
long de la lévre inférieure de la blessure supérieure, quoique 
sur 4 millimétres seulement, et sur ces 4 il n’y a que sur 
2.5 qu’elle est torte comme auparavant. 

Celles de ces derniéres observations qui ont le plus d’intérét 
pour la question posée sont: la créte remontante et le champ 
de combinaisons qui constitue le contact entre les deux bles- 
sures opposées, parceque de cette maniére un chemin practi- 


cable est créé pour les substances, pouvant gagner ainsi le 


bout (supérieur) de la blessure, oblique, inférieure. Une fois 
la, elles seront libres de descendre de maniére normale. Ainsi 
le courant continu, cheminant vers la base de la branche, se 
réconstitue, quoiqu’une partie en va en direction ascendante. 
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Il serait encore intéressant de savoir si le champ de combi- 
naisons elargi (fig. 2) s’est développé 4 partir de la blessure 
inférieure ou bien du bout inférieur de la blessure supérieure, 
ou encore séparément des deux cdtés & la fois; si l’expérience 
arait diré un peu moins longtemps, elle nous aurait donné 
peut-étre aussi la réponse sur cette demande. — 

Les lésions dans la branche 4 consistaient, comme nous 
l’avons dit, seulement en deux blessures transversales et en trois 
longitudinales, disposées comme le montrent les figures 1 
era LX, 

Les lésions transversales ne faisaient voir que du bois cicatri- 
ciel primaire assez bien développé en haut et le méme tissu 
en dessous (fig. 1), quoique en quantité moindre. 

Les blessures en long (que nous indiquerons avec I, I, II, 
comme elles sont désignées dans la figure 3 citée) montrent 
un champ de combinaisons étroit et une faible créte le long 
de ceux des cdtés des plaies, qui limitent le courant normal, 
descendant entre les blessures I et I. Les deux crétes pren- 
nent leur origine chacune dans un plumet superpose, plus grand 
chez la blessure I que chez II (fig. 3). En bas.la créte de I 
finit dans le bois cicatriciel primaire, apres avoir développé 
un champ de combinaisons elargi vers la gauche, se dirigeant 
vers les autres parties du bois cicatriciel cité, sans cependant 
dépasser la ligne de la blessure II. 

La créte appartenant a cette blessure-ci se déploie aussi en 
bas en un champ de combinaisons, comme celui que nous avons 
rencontré dans la branche 1 & l’endroit analogue (fig. 2, Pl. IX). 
Ce champ n’avait cependant pas encore atteint la limite du 
bois cicatriciel primaire; on le voit surtout dans la fig. 2, Pl. X. 

La blessure III est bordée des deux cdtés d’un champ de 
combinaisons tres étroit, sortant d’un plumet pointu. A gauche 
le champ finit en bas, au dela de la blessure transversale, dans 
un plumet assez long et étroit. Le champ a droite, appartenant 
a la partie entre II et HI et qui nous intéresse spécialement, 
est d’abord assez étroit, mais s’élargit un peu en descendant, 
pour devenir ensuite beaucoup plus large & un certain point, 
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situé environ 8 millimétres plus bas que le bout de la blessure 
II. A cette hauteur aussi, mais plus a droite, il entre en con- 
tact avec le plumet qui descend, comme nous le disions plus 
haut, du bout de cette plaie méme (fig. 1 (1) et 3, Pl. X). 

Chemin faisant il regoit cependant un renfort, venant du 
milieu du champ entre II et III, ce qu’on reconnait a la 
pointe, visible dans les figures 1 (1), 2 et 3, Pl. X et fig. 1, Pl. 
XI. L’ensemble parait se diriger seulement vers le bois cica- 
triciel primaire en bas. On remarquera, et c’est la chose princi- 
pale, que ce champ s’est développé comme s’il n’y avait pas 
d’autre blessure longitudinale voisine et qu’il n’entre en aucun 
contact direct avec la blessure opposée II. 

Nous avons vu qu’il descendait le long de cette blessure-ci, 
mais & sa droite, une créte et un champ de combinaisons étroit. 
Arrivé & son bout on voit d’abord la créte contourner le bout 
arrondi de la blessure, comme dans la branche 1, pour disparaitre 
bien vite apres. Cependant le courant va se poursuivre dans 
un champ de combinaisons assez étroit, qui longe le bord de 
la blessure, maintenant en direction ascendante. Pendant cette 
course il rencontre un autre champ de combinaisons descen- 
dant, champ extrémement faible parceque l’afflux d’en haut 
lui est coupé. Le point de rencontre se reconnait a l’élargissement 
vers la gauche du champ de combinaisons, et a la présence 
d’une douzaine de tres petites protubérances, situées tout pres 
du bord de la blessure, qui ne sont autre chose que des 
commencements de radicelles; on les voit dans les figures 1 (1), 
en partie dans la figure 2, Pl. X, et puis dans la fig. 1, Pl. XT. 

Il n’y avait encore nulle part d’autres radicelles sauf les 
trois dans le bois cicatriciel primaire de la blessure trans- 
versale inférieure, indiquées dans la figure 3. 

Le champ de combinaisons qui descend, accompagné de la 
créte, le long de II, va se diviser, au bout de cette blessure, en 
deux parties: l’une, Ja plus forte, descend obliquement comme 
plumet vers la lésion inférieure (fig. 3), autre partie prend une 
direction horizontale, comme si elle hésitait quel chemin prendre. 
Bientot aprés elle se décide cependant, c’est & dire qu’elle va se 
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diviser encore, a l’endroit indiqué par a dans la fig. 2. On y voit 
deux petits courants se diriger obliquement vers le bas et deux 
autres, uo peu plus forts, aussi obliquement, vers le haut pour 
aboutir sur des courants verticaux. Ceux-ci n’ont aucun contact 
direct avec les champs de combinaisons du cété oppose, pres 
de la blessure II. Les derniers vont alors renforcer le champ 
de combinaisons formé par la dissolution de la créte. 

Ainsi il n’y a que le courant principal descendant, formant 
la créte, et une petite partie du champ de combinaisons qui 
ont réussi & contourner le bout de la blessure II et de se 
développer en sens ascendant, quoiqu’ils soient arrétés bien 
vite par le champ de combinaisons descendant le long de la 
méme coté de la blessure Il. Mais puisque ce dernier doit 
s'affaiblir plus tard & la longue par manque de nourriture, 
tandis que le courant remontant obtiendra incessamment des 
renforts, il ne peut pas étre douteux que le dernier restera 
enfin vainqueur. 

Il est tres remarquible, et digne d’une attention spéciale, 
de constater que les radicelles, qui ne se développent jamais 
a cdté de blessures verticales, s’y trouvent ici et méme juste- 
ment a l’endroit de recontre entre ces deux courants opposes, ot 
le mouvement des substances est nécessairement tres rallenti. 
Ceci est en concordance avec ce que nous avons observé aupa- 
ravant (p. 45) quant & l’endroit de développement favori des 
radicelles. — 

Il nous reste enfin & parler de la branche 9, l’expérience 
analogue & la précédente, mais de durée beaucoup plus longue, 
de 5 mois et demi. 

La figure 1, (1) et @), Pl. XII, représente la branche encore 
munie de son écorce vue des deux cdtés opposés, la figure 
2 (1), (2), (3), la méme apres en étre denudée et vue de trois cétés, 
toutes les deux en grandeur un peu plus que nature; deux 
parties, & un peu plus de 2 fois grandeur nature, sont repré- 
sentées dans les figures 2 et 3, pl. XI, tandis que la figure 
schématique correspondante porte le n°. 4, méme planche. 

Les blessures sont tout & fait analogues & celles de la branche 
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précédente, seulement la partie dans laquelle le courant doit 
remonter est & peu pres deux fois plus longue. Nous avons déja 
mentionné plus haut la blessure accessoire qui avait été faite 
en dessous des autres et 9 jours apres, dans le but de rallentir 
encore plus le courant descendant. 

Les bourrelets qui se trouvent en dessus des blessures trans- 
versales, montrent que le développement de la branche ne 
laissait rien & désirer, tandis que les épaississements trés 
irréguliers entre les blessures, p. e. dans les coupes de la figure 
3, Pl. XII, prouvent vraiment, comme le disait DunamuL pu 
Monceav, que ,,de furieuses révolutions” ont di avoir leu en 
ces endroits. 

Si nous laissons de cété d’abord la blessure accessoire pour 
diriger notre attention sur le systeme des blessures supérieures, 
on remarque en premier lieu le grand développement qu’a pris 
le bois cicatriciel primaire en dessus des lésions transversales, 
comme le montrent les figures 2 et 3 de la planche XI, et 2, 
Pl. XII. Les larges fissures ont été causées par le desséchement 
du bois. 

Les courants qui descendent de la partie supérieure de la 
tige entiére entre les blessures I et II, se sont concentrés princi- 
palement sur les bords de ces blessures, de sorte que la forma- 
tion de bois nouveau s’est diminuée sensiblement vers le milieu 
de l’espace entre les deux, comme on le voit dans les quatre 
coupes de la figure 3 (Pl. XII); dans les deux premieres il y 
a méme un endroit qui ne s’est pas épaissi du tout. 

En dessus de la blessure transversale supérieure les courants 
enclosent le bois cicatriciel primaire (fig. 2 @), (3), Pl. XID, 
comme partout ailleurs. La encore y a-t-il des commencements 
de radicelles, qui montrent de nouveau leur prédilection pour 
les bords des courants principaux, évitant ainsi leur milieu, 
ou le mouvement et l’afflux de nourriture est le plus fort. 

La derniére partie du courant, entre les blessures I et III, 
montre autre chose. Tout en bas le spectacle est assez simple: 
un courant, presque aussi large que l’espace entier, y descend 


et se dirige vers la blessure transversale accessoire, qui lui 
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barre le chemin. Alors il se divise en deux branches égales, 
qui, chacune de leur cété, vont contourner les deux bouts de 
cette blessure pour gagner enfin l’espace libre; sa conduite est 
ainsi la méme de celle des autres courants décrites dans le 
chapitre précédent. 

Vers le haut du méme espace il y a plus & observer: le 
courant qui y descend s’est localisé déja dans les parties in- 
férieures au bord de la blessure III, ot une créte s’est établie 
tandis que l’épaississement diminue peu & peu vers la blessure 
ip pour s'arréter méme entierement avant d’avoir atteint son 
bord (fig. 3, Pl. XII). 

La créte (a cdté de III) s'accentue de plus en plus vers le 
haut, jusqu’a ce que, au bout de la blessure III, elle ait gagné 
une hauteur de 4 millimetres et demi (fig. 3 (I), Pl. XID; on 
la voit aussi distinctement comme point tres saillant dans la 
figure 2 (3), Pl. XII. 

Tl n’y a done pas & douter qu'un fort courant a occupé cet 
espace en se dirigeant vers le bas. 

Avant de passer outre, il faut fixer Vattention sur une par- 
ticularité toute spéciale que la blessure transversale accessoire 
A fait voir. Cette particularité, visible dans les figures 1 (2) et 
2 (2) et (3) de la planche XII et ensuite en plus large mesure 
dans la fig. 4, Pl. X, consiste en ce que le bourrelet de bois, 
qui s’est développé aux deux bouts de cette lésion, montre 
deux relevements arrondis superposés au lieu d’un seul. La 
section transversale, fig. 5, Pl. X, les montre encore plus nette- 
ment et fait voir en outre que les deux cétés de la blessure 
ont subi le méme sort. En dessus de la blessure il n’y a plus 
aucun indice certain, comme le montre la coupe longitudinale 
(fig. 6, Pl. X). Un tel bourrelet double ne s’est montré jamais 
ailleurs, de sorte quil parait avoir ici quelque signification 
speciale. Nous allons en reparler tout & l’heure (p. 70). 

La partie, se trouvant entre les blessures II et III et qui 
nous intéresse le plus, fait voir des choses diverses. En premier 
lieu c’est le bord de la blessure II qui demande notre attention ; 
déja la figure 1 (4), Pl. XII, qui montre la branche encore 
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munie de son encore, fait voir qu'il est assez épais en bas et 
tres mince en haut. Dans la branche dénudée (fig. 2 (1), Pl. XII) 
ceci est encore plus distinct, ce qui prouve que l’épaississement 
inégal du bois seul en est la cause; les enfoncements qu’on y 
voit, entourés par des fibres & course fort irréguliere, indiquent 
les endroits d’implantations des jeunes radicelles. La diminu- 
tion de l’épaississement vers le haut se voit surtout dans les 
coupes successives (IV—I) de la figure 3, Pl. XII. 

La cause de l’amincissement du bord de la blessure vers le 
haut est la couche nouvelle de bois qui non seulement diminue 
en épaisseur vers le haut, mais qui aussi va se séparer du bord 
de cette lésion pour se diriger & gauche, ce qui est visible 
dans les figures 2 (1) et (2), Pl. XII. A partir de ce point le 
bois n’a subi aucun épaississement, si ce n’est la créte mince 
qui s’était développée & l’extréme bord; elle est due sans doute 
a un faible courant qui descendait le long de cette blessure, 
analogue a celle que nous avons rencontré au méme endroit 
dans la branche 4 (fig. 3, Pl. X). Cette créte est visible dans 
la figure 2 (4), Pl. XII, comme dans la coupe 3 (I), méme 
planche, ot l’on remarque aussi qu’elle se trouve & cété d’une 
partie de bois non épaissie. 

Une seconde observation se rapporte & la présence d’une 
ligne fortement courbée & droite de la blessure III (fig. 2 (2), 
Pl. XII et, en partie, fig. 3, Pl. XI). A droite de cette ligne 
la surface est également arrondie, mais & gauche, elle est plate 
et méme parfois un peu concave; on la voit aussi dans les 
quatre coupes fig. 3, Pl. XII, aux points indiqués par a; une 
ligne noire & l'intérieur du tissu indique ensuite que la diffé- 
rence visible & la surface trouve évidemment son origine en 
dedans de ces couches. Sur la partie plate on remarque encore 
un grand nombre de petites imégalités, éparpillées sur toute 
la surface. Je n’ose affirmer que ce sont aussi de toutes 
petites radicelles, quoique cela ne serait pas impossible. Dans 
aucune des autres expériences je n’ai rencontré des phénomenes 
analogues. 

La troisieme chose & remarquer sont les fibres de bois, qui 
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passent a travers la blessure III; on les voit dans la figure 
2 (2), Pl. XII, mais mieux, & un grossissement de 2 fois et 
demi, dans la fig. 3 Pl. XI. Dans mes notes il est men- 
tionné relativement & cette branche que 52 jours apres le 
commencement de l’expérience la blessure avait été refermé & 
un certain endroit par les callus des deux cétés de la plaie 
qui sy étaient rencontrés. Ce callus fut recoupé alors, afin de 
reconstituer la séparation complete des deux parties de l’écorce, 
mais il parait que la communication s’était renouvelée et qu il 
s’y était développé ainsi un petit pont de bois. 

Il faut maintenant se demander: que signifient tous ces 
phénomeénes qui se montrent seuls dans cette partie et seuls 
dans cette branche-ci ? 

La branche 9, devant étre considérée comme représentant 
un stade de développement ultérieur du n°. 4, doit ainsi mon- 
trer en principe les mémes phénomenes. L’analogie entre les 
figures 3, Pl. X et 4, Pl. XI, est deja tres éloquente. La pré- 
sence des radicelles au bord gauche de la blessure I est une 
premiere preuve d’une analogie complete, qui saute surtout 
aux yeux quand on compare entre elles les figures 1 et 2, 
Pl. XI, & méme agrandissement, se rapportant & ces deux 
branches. Aussi y retrouve-t-on le courant principal qui des- 
cend d’abord le long de la blessure IL (& droite) pour con- 
tourner ensuite son bout et se diriger vers le haut, & sa gauche. 

Dans les deux il y a aussi le courant qui vient d’en haut, 
longeant & gauche la méme blessure (dans la branche 9 elle 
est seulement visible beaucoup plus haut) quand elle s’est 
rencontrée avec le courant ascendant; il n’y a pas & douter 
que c’est encore cette rencontre qui a causé, indirectement, 
le développement des radicelles en cet endroit. Chose principale: 
il y a done aussi dans la branche 9 un courant ascendant. 

Le courant qui contourne le bout de la blessure III (fig. 2 2) 
et (3), Pl. XII) et qui est tres fort, ne peut que descendre a 
gauche de cette blessure (entre III et I), de sorte qwil faut 
bien quw’il soit remonté dans la partie précédente, entre II et III. 

Et, puisque le dessin que montre le courant qui remonte 
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le long de II se poursuit régulierement et sans interruption 
aucune dans celui qui contourne le bout de III pour se diriger 
vers le bas, il n’y a plus & douter que le systeme de blessures 
n’ait forcé le courant descendant ordinaire & remonter d’abord 
sur une distance de 45 millimetres environ, avant de se diriger 
encore vers le bas. 

Le courant choisit partout le chemin qui le méne le plus 
vite & son but; c’est pourquoi il contourne le bout de la bles- 
sure avec une si forte courbure, qu’il laisse méme de cdté les 
deux parties un peu distantes, en haut dans les coins (fig. 2 
(2) et (3), Pl. XII, marquées de 7 dans la figure schématique). 

Dans la branche 4 nous avons vu se développer encore, & 
droite de la blessure III, un champ de combinaisons qui des- 
cendait pour aboutir dans le bois cicatriciel primaire. La partie 
a gauche de la ligne courbée, citée plus haut, me parait cor- 
respondre 4 ce champ, avec la différence qu ici le courant s’est 
développé completement et qu'il s’est efforcé ensuite de retrouver 
une issue des plus directes vers le bas, c’est a dire en traversant 
la blessure méme; la direction descendante vers la gauche, que 
les fibres de bois montrent au passage de la blessure (fig. 3, 
Pl. XI), est déja une preuve indubitable de la descente des 
substances en cet endroit. 

Il y avait done, dans la partie entre II et III, deux courants 
opposés tellement larges quelles s’avoisinaient et la ligne 
courbée, sur laquelle nous avons déja fixé l’attention, n’est que la 
ligne de démarcation entre ces deux courants. Cette ligne ne 
parait cependant pas avoir tenu toujours la méme place, car 
les lignes qu’on voit partir des endroits, marqués de a dans 
les coupes de la figure 3, Pl. XII, ne sont probablement 
autres que la séparation des deux tissus, dans lesquels les 
deux courants se mouvaient en sens opposés. 

La direction de ces lignes indiquerait que le tissu du courant 
ascendant a recouvert de plus en plus celui du courant des- 
cendant, ce qui prouve que le premier a gagné continuelle- 
ment en force. A la hauteur de la coupe IV le dernier avait 
été recouvert méme presque entierement. 
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Dans les premiers temps aprés la lésion de la branche il 
doit probablement avoir existé aussi un courant qui descen- 
dait dans le milieu de. la partie en question (entre II et III) 
parceque c’est bien celui qui a dt aider 4 former le bois cica- 
triciel primaire, assez développé ici: il est difficile de savoir 
si un tel courant existait encore & la fin de l’expérience, puisque 
toute indication manque sur ce point. 

Les dessins qu’on voit dans les coupes III et IV de la figure 
3, Pl. XII, au milieu des épaississements entre les blessures 
II et III, doivent leur origine probablement & ce quwil y avait 
en ces endroits d’abord du bois cicatricie] primaire, qui a changé 
ensuite peu & peu en bois presque normal. Comme le montre 
la figure 3, Pl. XI, les rayons médullaires & la surface sont 
encore trop larges et trop courts, pour qu’on puisse appeler 
ce tissu tout & fait normal. 

La conclusion que la branche a réussi & développer apres un 
certain temps (en traversant la partie entre les blessures II et 
III en direction ascendant) un nouveau courant non-interrompu, 
me parait étre renforcée par la présence du bourrelet double 
aux cotes latéraux de la blessure accessoire, inférieure, duquel 
nous parlions plus haut. Ce fait curieux doit, a qu’il me parait, 
étre expliqué de la maniere suivante: lorsque les grandes bles- 
sures sont faites, les substances nourriciéres commencent & 
descendre, surtout dans la partie comprise entre I et III. Ce 
courant fut bien interrompu par la blessure A, faite 9 jours apres 
les autres, mais en en contournant les bouts il pouvait descendre 
de nouveau librement. C’est pendant ce temps que le premier bour- 
relet, l'intérieur, a pris naissance. Mais la partie de l’écorce en 
question, entre I et III, allait se vider peu & peu, faute d’afflux 
d’en haut et alors le bourrelet ne pouvait se développer plus 
loin. Sa croissance en serait restée la jusqu’a ce que, plus tard et 
peut-étre méme assez longtemps apres, le courant en train de 
remonter dans la partie entre II et III, ait réussi & gagner le 
bout supérieur de la blessure III. Arrivé & cet endroit l’opposition 
qu'il avait eu & endurer jusqu’a ce moment, se change en un 
secours efficace et c’est grace 4 celui-ci qu'il parcourt ensuite 
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sans encombrement l’espace entre I et III. Ce courant nouveau, 
qui ne pouvait étre réconstitué qu'un certain temps apres que 
le premier a cessé, serait la cause du développement du second 
bourrelet, extérieur. 

La déduction qu'il s’était développé dans la partie, comprise 
entre les blessure II et III, un courant ascendant, a éléments 
qui poussaient les substances vers en haut, se repose sur la 
circonstance qu'elle seule permet & expliquer entierement et 
sans difficultés toutes les observations faites. 

Si j’aurais pu poursuivre mes recherches, j’aurais taché tout 
d’abord de livrer aussi la preuve expérimentale de cette con- 
clusion. Ceci aurait pu étre exécuté en faisant une entaille 
transversale nouvelle, reliant les blessures longitudinales II et 
III, quand le courant ascendant se serait développé. Cette en- 
taille, interceptant tant le courant ascendant que le courant 
descendant, aurait da causer, si la conclusion était juste, le 
développement d’un bourrelet & la levre supérieure dans la 
partie du courant descendant, comme d’ordinaire, mais dans 
la domaine du courant ascendant ce bourrelet se serait déve- 
loppé & la levre inférieure. Chez le Caulerpa j'ai fait des ex- 
périences quelque peu analogues, qui ont livré le résultat que 
jen attendais; nous en parlerons encore dans les conclusions. 


IV. Le TRANSPORT D'AUTRES SUBSTANCES, NON NOURRICIERES. 


Jusquici nous n’avons parlé que des phénoménes qui se 
rapportent au transport de substances nutritives par les élé- 
ments du liber secondaire. 

La circonstance qu’il fallait analyser dans les cas cités tou- 
jours le mouvement des matiéres nutritives, aménait cependant 
une complication, due & ce que tout tissu, en voie de dévelop- 
pement, attire aussi ces substances, de sorte que leur mouve- 
ment est la résultante de l’action de toutes ces forces, différentes 
en direction comme en intensiteé. 

Si on aurait affaire cependant & des substances sans valeur 
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alimentaire toutes les forces, dues & la nutrition des cellules, 
resteraient hors jeu, de sorte que le transport de ces substances 
serait alors déterminé exclusivement par la seule force restante, 
la force ,spéciale”’, qui doit bien agir d’une méme manieére sur 
toutes les substances, nutritives ou non. 

Quand on pourrait démontrer nettement qu il y a des cas 
ou de telles matiéres sont transportées dans une direction ou 
autre, ils livreraient la preuve indubitable de l’existence d’une 
telle force et de la direction dans laquelle elle agit. Et, ceci 
démontré, il serait permis de conclure que cette méme force, 
influencerait aussi, d’une maniere analogue, le cours des sub- 
stances nutritives. 

Dans le cours de mes études, j’ai recontré deux cas, trés 
différents entre-eux, qui, & ce qu'il me parait, ont tous les 
deux quelque valeur & ce point de vue. 

Le premier se rapporte a un fait observé pendant une de 
mes expériences faites avec l’Acalypha, décrites plus haut. 

Dans quelques branches, peu épaisses, j’avais fait des blessures 
rectangulaires simples, dans le but de les employer ensuite 
pour des études microscopiques. Les branches furent coupées 
deux mois apres; d’une d’entre elles j’enlevais l’écorce aussitdt. 

Vue d’en dedans celle-ci montrait une teinte rouge, localisée 
d’une maniére toute spéciale par rapport 4 la blessure comme 
& la branche latérale, implantée un peu en dessus de la plaie; 
j'ai fait dessiner alors cette partie, encore vivante, en couleurs 
et la figure 5, Pl. III, en est une réproduction, grandeur nature. 
L’étude microscopique faisait voir que le suc cellulaire d’un 
nombre de cellules, appartenant aux couches externes du liber 
secondaire, était coloré en rouge, évidemment par la présence 
d’anthocyane. 

Comme la figure citée le montre, cette substance était présente 
surtout en dessus, tant de l’endroit d’implantation de la branche 
que de la blessure, comme des deux cétés de ces endroits, 
mais qu’elle y manquait justement en dessous et bien exactement 
sur des parties aussi larges que la branche et la blessure. Si 
lanthocyane était descendue d’en haut, transportée par des 
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courants verticaux, jusqu’ & ce quelle fut arrétée par des 
obstacles, la répartition n’aurait sans doute pas été autre. 
Ceci n’a cependant pas eu lieu, car déja & une certaine distance 
en dessus de l’attache de la branche latérale, l’écorce était verte, 
de sorte que l’anthocyane elle-méme ne sera pas descendue; on 
présumerait plutdt que cela aurait été le cas avec une autre 
substance, ayant la faculté de produire de l’anthocyane en des 
circonstances, réalisées en ces endroits. 

Mais, sil a été d’une substance ou de l’autre, le dessin est 
tellement caractéristique qu’il est difficile de ne pas penser a 
l'effet d’un courant venant d’en haut. 

L’autre cas se rapporte & une observation faite pendant mes 
études des maladies des muscadiers (Myristica fragans) aux 
Moluques. Le rapport en a paru en hollandais '); j’en donnerai 
ici un apergu raccourci, accompagné d’une figure schématique, 
a moitié grandeur nature, qui ne fut pas publiée (fig. 6, Pl. III). 

La maladie en question se reconnait a la flétrissure d’une 
partie ou de toutes les feuilles de l’arbre, ce qui peut arriver 
parfois pendant un seul nuit. Elle ne se présente que pendant 
la saison pluvieuse; des que les pluies cessent la maladie ne 
fait plus de victimes du tout. Quand seule une partie de l’arbre 
est attaquée, le reste peut étre sauvé en coupant la couronne 
tout de suite & une certaine distance en dessous des branches 
mortes inférieures. L’origine de cette maladie m’est resté 
inconnue, surtout a cause des circonstances défavorables pendant 
mon séjour aux Moluques. Il est cependant bien certain qu’il ne 
faut l’attribuer ni a des insectes, ni & un champignon. 

La maladie commence toujours & un certain endroit (déter- 
miné par des causes encore inconnues) du cambium ou des 
couches voisines et attaque ensuite les couches internes et 
externes. Les éléments tués se brunissent, de sorte que, quand 
la maladie a gagné les couches extérieures de l’écorce, on 
reconnait les endroits malades & sa teinte noire. 

La maladie s’étend cependant aussi vers les cdtés et vers le 


4) De nootmuskaat-cultuur in de Minahassa en op de Banda-eilanden; Mede- 
deelingen uit ’s Lands Plantentuin, XXVIII, 1898, p. 91 et suivantes. 
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bas, quoique avec des vitesses tres différentes. C’est justement 
cette propagation vers le bas qui se fait tres vite, surtout en 
comparaison de celle vers le cédté; de la le moyen pratique, 
trouvé par les cultivateurs, qu’il n’y a qu’é& couper entierement, 
et bien vite, la partie attaquée de la couronne pour sauver le 
reste de l'arbre. 

Plusieurs observations directes donnent la preuve de cette 
différence en vitesse d’extension. Ainsi il y a des cas ot l’arbre, 
n’étant attaqué que d’un seul cédté, ne meurt aussi que de ce 
coté-la, tandis que le cdté opposé ne souffre pas du tout de 
maladie. 

Le cas le plus parlant est sans doute le suivant; c’est celui 
auquel se rapporte la figure 6 citée. 

Un arbre, d'une hauteur de 4 metres environ, était mort 
au sommet. L’écorce y était noire tout autour sur une longueur 
d’un metre et demi; 4 cette hauteur se trouvaient les derniéres 
branches flétries. La partie morte de l’écorce s’étendait encore 
plus loin jusqu’aux branches opposées suivantes (la figure citée 
commence & cet endroit). Ces branches n’étaient pas du 
tout attaquées et elles formaient évidemment un obstacle pour 
Vavancement de la maladie, car l’écorce noire tout autour en 
haut, ne l’était plus en dessous. 

La, il y avait seulement deux rubans noirs, de 8 millimetres 
de large, séparés par deux champs verts d'une largeur de 5 et 8 
millimetres. Les rubans noirs passaient exactement entre les 
bases des deux branches saines et se dirigeaient en ligne droite 
vers le bas en s’amincissant continuellement. Ce n’était cepen- 
dant qu’&’ une distance de 60 centimetres que l’écorce était 
devenue de nouveau verte tout autour. 

Ainsi la maladie a pu procédér vers le bas sur une distance de 
60 centimétres, sur 8 millimetres environ vers le cété. L’écorce 
des deux branches n’était pas attaquée non plus, ce qui prou- 
verait que la maladie ne peut s’étendre sur les branches vers 
le haut. | 

Ces observations et d'autres analogues s’expliquent le mieux, 
a ce qu'il me parait, en supposant qu’une substance nuisible 
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s'est formée & V’endroit ot la maladie séyit et qu'elle est 
transportée en dedans de l’écorce vers le bas par une action 
descendante. 

La cause de la maladie étant inconnue, il est impossible de 
préciser. Il est bien certain cependant que, si la mort de l’écorce 
était due & un organisme tel, qu'il devrait étre présent & tout 
point attaqué de la plante, l’effet observé ne pourrait se pro- 
duire qu’en supposant que cet organisme se propage dans les 
sens divers exactement de la maniere deécrite, c’est & dire 
beaucoup plus vite vers le bas que vers le cété. Ceci ne pour- 
rait évidemment étre non plus le cas qu’a l’aide d’une force 
qui déterminerait une telle conduite et ce serait alors encore 
qu’on devrait avoir recours & une force descendante. 

Une telle force me parait ainsi inévitable pour lexplica- 
tion de ces faits et puisque je n’ai nulle part pu trouver 
d'indices, ni dans l’écorce ni dans Je bois mort, d’insectes ou 
de champignons, il ne me reste a supposer qu'on & affaire ici 
& une maladie bactérienne et que ces parasites forment dans 
les cellules encore vivantes une substance nuisible, qui descend 
assez vite vers le bas dans le cambium ou dans les couches 
voisines et qui tue peu apres les cellules dans lesquelles elle 
est entrée. La cause de la descente rapide serait ainsi encore 
la ,force spéciale”. 

Tl va sans dire, qu’aucun des deux cas cités ne peut compter 
comme preuve évidente de l’existence de la ,force spéciale” 
parcequ’il y a trop de circonstances inconnues dans tous les 
deux. J’en ai parlé cependant, surtout pour fixer l’attention 
sur de tels cas, qui se retrouveront sans doute aussi ailleurs 
et dans des circonstances tout & fait autres; combinés ils 
pourraient fournir une aide importante pour la décision de la 
question présente. 
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V. CONCLUSIONS. 


Les expériences décrites dans les chapitres précédents ont 
été entreprises dans le but d’examiner la question posée: 
Existe-t-il dans la plante une force ou action qui a la tendance 
de pousser les substances toujours et invariablement dans une 
direction donnée, ordinairement descendante? 

Le résultat en a été que toutes les observations, faites aux 
endroits divers des branches a blessures tres variées, se laissent 
expliquer entierement par le concours des deux forces qui 
mettent en mouvement les substances nutritives dans ces bran- 
ches (l’attraction exercé par le cambium et celle des tissus 
blessés) avec une troisieme, & laquelle nous avons donné provi- 
soirement le nom de ,force spéciale’. Dans tous ces cas cette 
derniere est méme indispensable. 

Les circonstances rendaient impossible d’étudier d’une maniere 
directe les courants, provoques par ces forces dans les éléments 
du liber secondaire, pendant leur mouvement. [1 fallait donc 
employer un autre moyen, indirect; comme tel fut choisi le 
dessin que montre la surface du bois, supposant que ce dessin 
indique & chaque point et en tout temps le chemin que le 
courant de substances nutritives a pris dans l’écorce. 

La probabilité de cette supposition ne fut pas démontrée 
préalablement; le raisonnement était qu’il serait impossible de 
fournir une explication suffisante de toutes les observations 
tellement différentes, qui seraient 4 faire sur les branches, si 
cette these était inexacte; de sorte qu’une bonne réussite 
prouverait implicitement que le choix du point de départ avait 
été juste. 

Ainsi dans le bois normal la direction uniforme des fibres 
indiquerait telle direction du courant & chaque point, soit que 
ces fibres aient un cours strictement longitudinal, comme d’or- 
dinaire, soit qu’elles aient une position plus ou moins inclinée 
(comme dans notre figure 6, Pl. I). 
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Pour obtenir une explication suffisante des observations aux- 
quelles les branches employées donnent lieu, il fallait avoir 
recours & la ,force spéciale”, i direction donnée, comme la ques- 
tion posée l’exprime. 

L’analyse des expériences démontre cependant que l’explication 
des phénomeénes exige que cette direction ne soit pas absolument 
fixe, mais qu'elle change selon les circonstances. Ces circonstances 
sont déterminées, dans les cas présents, par les blessures qui 
forcent les courants & choisir des chemins nouveaux. 

Les expériences ont révélé ensuite qu’aux endroits ou les 
nouveaux courants se sont développés, la direction de la ,force 
spéciale” doit avoir changé aussi et dans le méme sens, de 
sorte que la direction de cette force coincidait partout et 
a chaque point du chemin avec celle du courant méme; (le 
développement graduel des ,éventails” en dessous des blessures 
rectangulaires (p. 20) p. e., exige un tel changement dans la 
direction de la ,force spéciale’’). 

L’étude microscopique fait voir que l’allongement des élé- 
ments du liber secondaire s’est toujours fait dans la direction 
du courant, sans compter cependant les ondulations inévi- 
tables afin de contourner les rayons médullaires plus ou moins 
larges; cet allongement avait donc lui aussi & tout point la 
direction de la ,force spéciale’. Il est évident que ceci n’est 
possible que quand chaque partie du tissu agit pour son propre 
compte, c’est & dire seul quand la ,force spéciale” trouve son 
origine dans chaque cellule du tissu conducteur. 

Il appert de ce raisonnement que c’est la cellule qui est 
autonome sur ce point et que c’est elle qui détermine la direc- 
tion dans laquelle la ,force spéciale” va agir. 

Il y a cependant une circonstance importante qu il ne faut 
pas perdre de vue: d’apres ce qu'il a été dit, la direction 
dallongement des cellules en question détermine la direction 
de la ,force spéciale’, mais ainsi aucun changement ne peut 
avoir lieu qu’apres que des cellules, allongées dans un autre 
sens que les précédentes, se sont développées. 

Ceci implique qu'il doit y avoir quelque chose qui précede 
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Vallongement en direction changée des cellules nouvellement 
formées, et qui en est méme la cause. 

Pour la rechercher représentons-nous quelques séries (deux 
p.e.) longitudinales de cellules, l'une @ cdté de l’autre, et que 
dans chaque élément (allongé ou non) la force spéciale pousse 
les substances vers le bas; alors chaque série pour soi fera 
acheminer toutes les substances nutritives transportables de 
cellule en cellule vers la base. Quand la branche est blessée 
ensuite, tellement qu’une de ces séries est interrompue tandis 
que lautre reste intacte, la derniere pourra exécuter Je trans- 
port comme auparavant. Dans les cellules de l'autre série, qui 
sont situées en dessus de la blessure, les substances continueront 
a arriver d’en haut, mais sans ¢tre transportées plus loin vers 
le bas. De cette sorte il se formera dans les cellules superposées 
de cette série une accumulation de substances, cherchant un 
autre chemin pour poursuivre leur cours interrompu. L’occasion 
n’en existe cependant que de deux cdtés: soit vers l'intérieur, 
dans les rayons médullaires du bois (ce qui ne se manifeste 
aucunement sur la surface du bois), soit & cé6té, mais alors 
seulement vers celui de la série intacte. S'il y a plusieurs de 
ces séries interrompues, l'une & cote de l'autre, comme cela 
sera toujours le cas, il naitra ainsi un courant de traverse 
(transversal ou oblique) qui fera passer les substances a cote. 

Ce mouvement ne peut étre effectué par la ,force spéciale”’ 
parcequ’elle agit dans une direction tout autre, de sorte qu'il 
doit y avoir une autre cause: c’est sans doute la différence en 
quantité de substances nutritives disponibles dans les cellules 
contigties qui détermine alors la direction de ce courant. 

Plus tard, lorsque les éléments nouveaux du liber vont se 
développer ils s’allongeront encore, quoique maintenant dans la 
nouvelle direction qui leur est indiquée par celle du courant 
nouveau, qui passe les cellules des couches précédentes de 
traverse. Ce sont ces éléments-ci qui feront partie des petits 
courants de communications entre les courants longitudinaux 
et qui tous ensemble constituent un champ de combinaisons. 
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Si ces courants de communication déterminent ainsi le 
chemin de traverse que prennent les substances, d’autre part, 
et méme avant que ceci ait eu lieu, le cours de ces substances 
détermine le sens du développement des éléments, duquel la 
direction du courant va dépendre. De cette sorte il y a de la 
réciprocité entre les deux: c’est le courant de traverse qui 
détermine dans les éléments nouveaux un allongement de 
traverse, et grace & cet allongement le transport dans ce sens 
devient déterminé. Car ec’est bien encore dans ces derniers 
éléments que la ,force spéciale” cause la naissance du courant, 
qui aura nécessairement aussi la direction de traverse. 

Du fait que les substances se meuvent d’un endroit ot il y 
en a plus vers un autre ot il y en a moins, nous avons 
rencontré des exemples tres instructifis dans les branches 6 et 
7 (p. 26 et 28). Ce mouvement ne doit cependant pas étre 
attribué &@ une quatrieme force, qui déterminerait aussi le 
transport des substances, car, la difference en quantité des 
substances en divers endroits contigus, n’étant que la suite de 
Vaction des forces citées, ne peut compter comme cause indé- 
pendante du mouvement, comme le sont ces trois forces. 

Les expériences de plus longue durée, traitées dans le chapitre 
II, prouvent encore, quoique d’une autre maniere, que la ,force 
spéciale” agit partout de point en point, et voici pourquoi: 

Si cette force n’agissait pas ainsi, indépendamment a tout 
point, le courant devrait avoir une autre cause, située p.e. 
tout en haut de la branche et qui pousserait les substances 
vers le bas; les parties iaférieures de l’écorce n’y prendraient 
ainsi aucune part. 

Admettons pour un moment qu’une telle cause mettrait ce 
courant en mouvement, il est facile & voir qu’au moment ot 
ces substances arriveraient au niveau de la premiere blessure 
annulaire incomplete une grande partie en serait rentenue a 
cet endroit, parceque la bande d’écorce entre les deux bouts 
n’en laisserait passer qu’une partie. Le reste s’accumulerait 
en dessus de la blessure ot un fort épaississement trahirait 
cet amas de nourriture. 


80 


Nos expériences ont fait voir tout autre chose: l’épaissis- 
sement considérable des parties situées au milieu des blessures, 
plus fort qu’on n’en voit en haut de la supérieure, démontre 
que, quoique la blessure ait réduit la largeur le chemin jusqu’’ 
un quart ou & un Cinquieme, presque toutes les substances y 
ont passé. Ce furent ainsi les difficultés rencontrées au fur et 
a mesure pendant le trajet parmi les blessures, qui faisaient - 
naitre & tout point des amas de substances, reconnaisables aux 
épaississements extraordinaires du bois en ces endroits. Un tel 
effet ne peut se réaliser seulement que quand les tissus, situés 
parmi les blessures, ont pris une part active au transport des 
substances. 

Il me parait donc que les expériences décrites sont des 
preuves indubitables de la these posée, que les éléments en 
question ont la faculté d’exercer une force, dont la direction 
est indiquée par le sens dans lequel ils sont allongés, et qui, 
d’ordinaire, c’est & dire dans la plante intacte, est dirigée vers 
la base '). 

Cette conclusion implique que Vinterprétation des expériences 
anciennes, tendant 2% démontrer l’existence de la ,,seve descen- 
dante’’ ou du ,,courant descendant”, a été entierement juste, 
du moins quand on fixe l’attention seulement sur la force, 
comme cause du transport et non sur les substances qui sont 
transportées. Sacas surtout a regardé la question de ce point 
de vue-ci, et c’est justement ce qui a fait naitre le malentendu, 
qui ensuite est devenu la cause du grand combat, dans lequel 
Sacus est resté vainqueur. 

Quand le courant descendant ordinaire doit changer de direc- 
tion & cause des difficultés rencontrées, il réussit & se frayer 
un chemin nouveau & travers les obstacles, quelle que soit la 
direction qu'il doit prendre momentanément. Ce changement 


1) Ce résultat est donc fondé exclusivement sur le mouvement des substances 
nutritives qui s’était effectué dans nos expériences; les deux cas cités dans le 
Chapitre IV, qui avaient rapport & d’autres substances, sont ainsi laissés hors 
considération, car les détails en étant encore si peu connus, ils ne sont pas 
suffisamment concluants. 
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de direction s’effectue d’une maniére toute spéciale; ce 
nest pas par moyen d’une deéviation, faible mais continue, 
dans les couches successives. Ii se forme au contraire tout 
d’abord plusieurs petits courants de travers, obliques ou méme 
transversaux, en quantité plus ou moins grande (d’apres 
la direction & prendre differe plus ou moins de celle du cou- 
rant actuel); au commencement le chemin acquiert ainsi 
la forme de zigzag, plus tard, c'est & dire dans les couches 
suivantes, les angles droits ou obtus des losanges inclus dans 
les zigzags, sont arrondis peu @ peu. Enfin les courants pren- 
nent un cours de moins en moins onduleux, jusqu’ & ce quwils 
soient devenus presque droits, mais c’est alors quils ont acquis 
la position inclinée que les circonstances exigent. 

Les expériences nous ont fourni aussi plusieurs exemples du 
fait que le courant principal, qui s’est établi a travers les 
blessures, tend &@ raccourcir sans cesse son trajet, ce qui amene 
entre autre que les blessures transversales vont se fermer peu 
&% peu, & commencer par les deux cdtés latéraux. Il va sans 
dire qu'il doit y avoir une raison spéciale pour cette conduite. 

Nous avons vu que le courant, interrompu par une bles- 
sure, se dirige dans la direction ot il trouve les parties 
les moins bien nourries. I] me parait que ce principe est aussi 


- applicable au cas en question; car, plus le chemin sera court, 


plus la différence en quantité des substances nutritives pré- 
sentes dans les cellules voisines sera grande, et c’est dans la 
direction de cette plus grande difference que le courant ira se 
développer, ce qui sera done le chemin le plus court. 

Dans la description de nos expériences nous avons signalé 
aussi la présence de radicelles aux environs des blessures. Elles 
se montrent exclusivement en dessus d’elles, en des endroits 
ou il y avait done accumulation de nourriture. Cependant elles 
paraissent éviter les endroits trop favorisés, se trouvant surtout 
aux abords des courants forts, c’est 4 dire aux endroits ot il 
passe moins de substances qu’a leur milieu. Si les branches 
appartenaient & des variétés, formant plus de radicelles que 


d’ordinaire, cette regle n’est pas suivie de toutes, quoique leur 
Ann. Jard. Bot. Buitenz. 2e Sér. Vol. XIII. 6 
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prédilection pour les bords des courants soit encore trés manifeste. 

Ces études auraient donc prouvé que chacune des cellules 
en question est cause d'une impulsion, tendant & donner aux 
substances un mouvement en direction basale, quelle que soit 
la position qu’occupent ces cellules envers l’axe de la branche. 

Ce résultat est encore fortifié par les expériences, décrites 
dans le chapitre III, qui servirent & rechercher si la direction 
du courant, ordinairement descendante, pouvait étre renversée. 

Dans une seule des branches (n°. 9) ce réesultat fut obtenu, 
mais c’était uniquement & cause de la longue durée de cette 
experience, de 5 mois et demi; dans les deux autres (n°. 1 et 
4), étant finies apres 5 semaines, le but-ne fut pas atteint, quoique 
il s’y montraient déja des commencements non dubieux d’un 
courant renversé, en concordance complete avec les changements 
ultérieurs que le n°. 9 fit voir. 

Le résultat principal en était que sous influence du courant 
extremement fort, qui amenait les substances de toute la 
partie supérieure de la branche vers la région des blessures, 
il s'est développe, & Vendroit ot le courant devait remonter, un 
tissu & éléments qui poussaient les substances vers le haut, 
mais que toutes les autres, anciens et nouveaux, et méme 
celles qui se trouvaient dans le voisinage inmeédiat du courant, 
ont continue & pousser les substances vers le bas. 

Ce n’est donc pas l’action des éléments qui a changé sous ces 
circonstances, mais le courant a pu atteindre son but parcequ’il 
se formaient sous son influence des éléments nouveaux dans 
lesquels action avait une autre direction, concordante en tout 
point avec ses exigences. L’action cellulaire ne changeait donc 
pas, ce qui prouve l’autonomie absolue des éléments dans les 
tissus développés. 

ll faut done bien tirer des observations citées la conclusion 
qu'il y a dans les cellules en question une action qui est dirigée 
toujours et invariablement dans un sens donnée. En méme temps 
est-il bien str aussi qu’aucune de ces observations ne donne 
le droit méme de supposer qu'il existerait en outre dans les 
mémes cellules une autre action, agissant en sens contraire. 
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Ce resultat n’est pas entitrement nouveau, puisque mes re- 
cherches sur la polarité du Caulerpa prolifera) m’avaient con- 
duit & une méme conclusion. 

Ces expériences ayaient prouvé qu’il régnait dans ces cel- 
lules géantes, une ,impulsion basipetale”’ et qu’aucun indice ne 
s’était jamais montré pouvant faire naitre Vidée de l’existence 
dune force contraire ou ,impulsion acropétale”. 

La correspondance exacte sur ce point entre les résultats de 
mes deux séries d’expériences me fait conclure qu’il est permis 
de remplacer ici l’expression provisoire ,force spéciale” par celle 
de ,impulsion basipétale”, qui dans les deux cas représenterait 
ainsi une action indépendante, primaire & ce qu’on pourrait 
dire, des cellules en question. 

Pour le Caulerpa j'ai pu démontrer en outre (I, p. 450) que 
limpulsion basipétale était intimement liée avec le mouvement 
du protoplasme, mouvement si intensif et si facile & étudier 
dans cette plante. Il est & peine nécessaire de mentionner ici 
que, quant a ce point, nous ne savons encore rien sur des 
détails du protoplasme des cellules du liber secondaire, quoiqu’il 
soit bien évident que chez elles aussi l’impulsion ne peut étre 
qu'une action quelconque du protoplaste. 

On sait cependant que le mouvement du protoplasme se 
laisse observer aussi et sans beaucoup de peine dans les cel- 
lules du liber. Vetten*), le premier qui a constaté que le 
mouvement du protoplasme est un phénomene extrémement 
répandu, mentionne tout spécialement les cellules du cambium 
et les vaisseaux criblés comme exemples de cellules ou l’on 
peut observer facilement la rotation tres accentuée du proto- 
plasme. M. De Vrirs*) en parle aussi et dit méme que le mou- 


‘ 


1) I. Polaritét und Organbildung hei Cawlerpa prolifera; Jahrb. fiir wiss. Botanik, 
1906. Bd. XLII, p. 394. 
II. Ueber Organveranderung bei Caulerpa prolifera; ibidem, 1910, Bd. XLVIII, 
shoe 
2) Tate die Verbreitung der Protoplasmabewegungen im Pflanzenreiche; Botan. 
Zeitung, 1872, p. 654. 
3) Ueber die Bedeutung der Circulation und Rotation des Protoplasma fiir den 
Stofftransport in der Pflanze; Botan. Zeitung, 1885, p. 4. 
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vement se laisse observer le plus facilement dans les cellules 
conductrices du liber, que sa vitesse y est assez grande et 
qu'il a le caractére d’une rotation toute pure. 

Dans ce travail-ci nous avons pris comme point de départ 
la supposition (p. 5, 11) que les substances nourricieres se 
mouvaient dans le liber secondaire, parceque ce tissu est regardé 
universellement comme le tissu conducteur des matieres albumi- 
noides, et par plusieurs auteurs comme celui des substances 
hydrocarbonées aussi. 81 cependant il y aurait lieu de supposer, 
se basant sur les études citées de Verren, que le cambium 
lui-méme compte aussi comme tissu conducteur, notre raison- 
nement serait de beaucoup simplifié. Car alors il n’y aurait 
plus besoin de supposer, comme nous avons dt le faire, que 
la direction des éléments du bois nouveau fut déterminée par 
le courant traversant les cellules du liber, et que son influence 
se fit sentir sur les jeunes eléments du bois & travers le cam- 
bium. Alors celui-ci transporterait, tout aussi bien que le liber, 
les substances destinées & son propre usage, et il est bien pro- 
bable que le bois jeune le ferait de méme pour sa part. Un 
seul courant traverserait alors les trois tissus, et determinerait 
dans tous les trois & la fois la direction de Vallongement des 
éléments, lequel sera donc sans doute le méme dans chacune 
de ces couches. 

Alors il ne serait plus étonnant non plus qu’on puisse se 
servir, et avec succes, du cours des éléments du bois pour 

étudier la direction que prend le courant nourricier. 

D’autre part le fait qu’on peut arriver & une explication 
tellement simple de la coincidence exacte du cours des éléments 
dans le bois et dans le liber, constituerait & lui seul déja un 
appui assez fort pour la these que le courant nourricier du 
cambium se meut dans le cambium méme. 

La polarité tres prononcée que montre le Caulerpa se repose 
aussi sur V'impulsion basipétale. La formation de nouvelles 
»radicelles” et de ,rhizomes’’ sur des morceaux de ,feuilles” 
(comme l’on peut appeler les diverses parties de la cellule 
tellement différenciée du Caulerpa) naissant seul dans le 
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voisinage immédiat de la blessure basale, comme la rélation 
évidente qui existe entre le développement de ces organes et 
les courants protoplasmiques, sont la pour le prouver. La 
présence d’une force seule, dirigée vers le bas, comme cause de 
Ja polarité, m’a amené & conclure que le Caulerpa ne possede 
qu’un seul pole actif, se trouvant & sa base, et qu’il doit ainsi 
étre regardé comme ,unipolaire”. 

Plusieurs expériences avaient été faites, avec le Cauwlerpa aussi, 
pour savoir si la direction de la polarité dans les feuilles pour- 
rait étre changée. Le résultat en fut (I, p. 452) qu’il était bien 
possible de faire dévier les courants, dans une partie restreinte 
de la feuille, de leur direction précédente, et méme sur 90 et 
180 degrés, mais que méme dans ces parties la polarité s’était 
conserve sans changement aucun. 

Les phénomeénes que le cambium et ses couches voisines font 
voir chez l’Acalypha se présentent donc aussi et de méme ma- 
niére (autant que possible du moins) chez le Caulerpa; cette 
coincidance conduit a la conclusion que les cellules du cam- 
bium ete. ont elles aussi une polarité simple, c’est & dire 
quelles possedent également un seul pole actif, tourné vers la 
base de l’organe. 

Si Punipolarité serait ainsi une. propriété de cellules si diffé- 
rentes que celle d’une algue (des plus haut différentiées il est 
vrai) et de tissus d’une plante supérieure, choisie au hasard 
parmi des milliers, il est bien évident que bien d'autres cellules, 
libres ou réunies en tissus, auront de méme un seul pole 
actif, basale. 

Si cette conclusion paraitrait prématurée, il ne faut pas 
oublier que l’idée de la bipolarité des cellules (c.-a-d. la pola- 
rité, comme celle de l’aimant, & deux pdles diamétralement 
opposés, tous les deux actifs, mais & actions contraires) n’est 
qu’une supposition, qui n’a jamais été prouvée. Du moment 
qu’on a reconnu que les deux bouts d’une bouture se compor- 
terent diversément on a pensé, comme point de comparaison, 
a laimant, étant le seul objet inanimé présentant des pro- 
priétés analogues, sans se demander s’il existerait peut-étre, 
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dans les cellules ou organes, une polarité de nature toute autre. 

Aussi aucune des nombreuses expériences, faites sur le sujet 
de Ja polarité chez les plantes, n’a démontré rigoureusement 
l’existence de deux poles actifs, contvaires '). 

Je n’oublie pas que M. Vécntine n’est pas de mon avis. A 
la fin d’une publication’), ayant paru peu de temps apres 
mon travail cité sur le Caulerpa (1), 11 n’a pu ajouter qu’une 
courte observation relativement & mes expériences. 

M. Vocutincg admet évidemment ma conclusion sur l’unipo- 
larité des ,feuilles’ du Caulerpa, et aussi, & ce qu il parait, 
pour les feuilles des plantes supérieures, pour lesquelles j’avais 
supposé la méme propriété. Il en dit: 

»Den ,Blattern” der Cau/erpa ahnlich verhalten sich die 
meisten Blatter der héheren Pflanzen, und Janse kntipft daran 
die Frage (S. 450 ff.), ob auch nicht den Sprossen unipolarer 
Bau zuzuschreiben sei. Er sttitzt sich dabei auf gewisse Ver- 
suche, die ich einst ausgeftihrt habe, denen aber andere wider- 
sprachen. Aus allen meinen Beobachtungen ergab sich mir der 
bestimmte Schluss, dass die Wurzel und der Sprosz zwei Pole, 
und zwar aktive im Sinne Jansgs, haben. Darauf né&her einzu- 
gehen, wiirde hier zu weit ftihren. Wir werden darauf demnachst 
zurtickkommen, bemerken aber schon jetzt, dass inzwischen eine 
Pflanze gefunden wurde, deren Sprosse an beiden Polen Adven- 
tivbildungen, Knospen und Wurzeln, erzeugen, eine Tatsache, 
die allen Zweifeln ein Ende bereitet.” 

A de telles objections, courtes et vagues, on ne saurait ré- 
pondre que par des observations générales. 


1) Méme les trés belles expériences de M. VécnTING sur la transplantation de 
morceaux de tissus, faites surtout avec les racines charnues du betterave et qui 
lui ont mené a la conclusion entiérement inattendue de la polarité double des 
cellules (c’est & dire a polarité dans deux directions perpendiculaires entre eux, 
longitudinale et radiale), n’ont donné lieu @ aucune observation qui ferait naitre 
la supposition que ces cellules auraient deux poles opposés et actifs dans chacune 
de ces directions. Il reste ainsi la possibilité qu’elles ne soient aussi unipolaires 
dans chacune de ces deux sens; on pourrait les appeler ainsi doublement unipolaires. 

Mes expériences, décrites ici haut, ne peuvent décider si les cellules du cambium 
etc. sont aussi doublement unipolaires ou non, ce qui serait done encore a étudier. 


2) Ueber Regeneration und Polaritaét bei héhern Pflanzen, Botanische Zeitung, 
1906, p. 4148. 
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Je ne puis que répéter que les résultats des expériences que 
M. Vécutine a publié, n’ont pu me donner la conviction que 
la tige présente vraiment deux poles actifs; le travail promis, 
qui parlerait plus en détail sur ce sujet n’a d’ailleurs pas 
paru, du moins je ne le connais pas. 

Si M. Vécnutinc a trouvé vraiment, comme il l’assure, une 
certaine plante, ayant la faculté de produire des racines et des 
bourgeons & chacune des extrémités de la tige, la question 
n’en serait pas plus décidée. D’abord il ne s’agit pas ici de la 
conduite de la tige d’une seule plante spéciale, mais d’une pro- 
prieté qui doit étre évidemment tres commune, si non générale. 
La plante en question serait ainsi une exception, tres intéressante 
sans doute, mais sans valeur pour la question principale posée. 
D’autre part, si cette plante produirait les deux organes a 
chacun des bouts d’une bouture, cela prouverait qu’elle n'est 
pas polaire du tout, dans les sens de M. Vocntine; elle aurait 
alors bien deux pdles et bien aussi deux poles actifs, mais 
ils seraient égaux entre eux, n’ayant pas de propriétés oppo- 
sées, comme son idée de la polarité l’exigerait. 

Il y a encore autre chose. 

L’idée de la bipolarité des organes est donc née en voyant se 
développer chez les boutures des racines & la base et des bour- 
geons au sommet. 

Mais ces deux effets divers sont ils comparables entre eux? 
A ce quwil me parait, ils ne le sont pas, parceque les racines 
s'y forment bien souvent de nouveau (souvent aussi il y a des 
commencements de racines, encore cachés dans l’écorce), mais 
les bourgeons sont toujours la et n’ont qu’a s’ouvrir. Jamais 
de nouveaux bourgeons se développent, ni au sommet ni a la 
base, quand on a enlevé les bourgeons axillaires '). 

Or, l’éclosion des bourgeons dépend de toutes autres circon- 
stances que la formation de racines nouvelles. Pour les der- 
nieres un afflux de nourriture est en premier lieu nécessaire 


1) Seul sur un callus les voit-on paraitre parfois, mais ce n’est pas la méme 
chose, parceque le callus est un tissu a part, nouveau, qui a des propriétés toutes 
spéciales. 
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ce qui ne l’est pas pour les bourgeons, qui ont dans leurs tissus 
des substances en réserve. D’autre part le développement des 
bourgeons peut dépendre de circonstances qui n’ont rien de 
commun avec celui des radicelles. Ainsi Sacus a démontré p.e., 
il y a déja longtemps '), qu’on peut accélérer leur éclosion en 
introduisant, sous pression assez forte, de l’eau dans les vais- 
seaux de la tige, et ensuite est-il assez connu entre autre que, 
quand on fixe une branche en position courbeé, de sorte que 
le sommet est dirigeé vers le bas, ce sont les bourgeons situés 
au point le plus haut de la courbure qui iront se développer 
le premier et qui croitront le plus vigoureusement. Dans ces 
circonstances, et dans beaucoup d’autres, une polarite reste 
sans doute hors jeu et le développement des bourgeons n’est 
done pas un bon moyen pour étudier cette propriété. 

Pour prouver qu'une tige serait bipolaire il faudrait qu'elle 
format de nouvelles racines en bas et de nouveaux bourgeons 
en haut, mais il est bien certain qu’on ne connait*une telle 
conduite pour aucune plante. Les bourgeons, naissant sur les 
tiges extrémement jeunes dans l’aisselle des feuilles, sont telle- 
ment communes chez toutes les plantes supérieures et suffisent, 
parait-il, si completement & tous les besoins, que la plante 
semble avoir perdu le pouvoir d’en faire d'autres, plus tard 
et ailleurs. On pourrait dire aussi que les plantes supérieures, 
n’ayant pas la faculté de produire de nouveaux bourgeons sur 
la tige, ont pris la précaution d’en former un grand nombre— 
d’avance, un dans l’aisselle de chaque feuille, préts & se déve- 
lopper quand les circonstances l’exigent. | 

Quand il s’agit d’étudier la polarité d’un tissu ou d’un organe 
on obtiendra toujours les résultats les plus simples et les plus 
convainquants en choisissant comme point de départ seulement 
ces phénomenes qui sont les suites directes de l’action cellulaire. 
Les recherches classiques de M. Vécntine sur la transplantation 
des tissus en sont une preuve tres éloquente. 

Il me parait donc que la formation de nouvelles racines a 


1) Experimental-Physiologie, 1865, p. 242. 
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la base des boutures, le seul phénomene de ce genre qui doit 
étre attribué évidemment & la polarité de la tige, prouve qu'elle 
aussi ne posséde qu'un seul pole actif, situé a sa base. Ceci est 
devenu d’autant plus probable par les expériences, décrites ici, 
qui ont prouve qu il existe dans le cambium, et dans les cou- 
ches voisines des deux cotés, un courant indépendant qui pousse 
les substances, nourricieres et autres, vers le bas. 


Leyde, Avril 1914. 


EXPLICATION DES PLANCHES. 


Toutes les photographies représentent la surface du bois des branches, ayant 


servi aux expériences. 


Les figures schématiques montrent la position des blessures et les dessins nou- 


veaux qui se sont montrés a la surface du bois, représentée comme développée 


en plat, & moitié de grandeur nature. La signification des numéros dans ces figures 


est indiquée a la pag. 35. 


Toutes les figures se rapportent a des branches d’Acalypha, a Vexception des 


figures 3, Pl. I, 3 et 4, Pl. Il, qui ont rapport a une seule branche de Sanchesia. 


PLANCHE I. 


Fig. 1. Branche n°. 12, a blessure rect- 
angulaire, apres 2 semaines ; (p. 20, 22). 

Fig. 2. Branche n°. 2, a blessure rectangu- 
laire, apres 6 semaines; (p. 20, 22). 
Les lignes blanches indiquent partout 
le milieu de la vlessure. 

Fig. 3. Branche n°. 14 (Sanchesia), 
blessure rectangulaire, apres 2 mois; 
voir aussi, fig. 3 et 4, Pl. II; (p. 19, 36). 

Fig. 4. Branche n°. 13, a blessure rect- 


angulaire, aprés 2 mois; voir aussi 
fie. 4 et 2," Blo lis (p) 36). 

Fig. 5. Méme branche que celle de la 
figure 2, a plus fort agrandissement ; 
(p. 21). 

Fig. 6. Branche n°, 15, a blessure rect- 
angulaire, apres 2 mois; le dessin du 
bois normal consiste en des lignes, 
faisant ici, par exception, un angle 
de 8 degrés environ, avec l’axe; (p. 16). 


PLANCHE II. 


Fig. 1. Branche n°. 13, 4 deux blessures 
superposées, apres 2 mois; (la figure 
4, Pl. I, se rapporte a la blessure 
inférieure de cette méme branche); 
(p. 36), 

Fig. 2. Figure schématique de la méme 
branche; (p. 36). 

Fig. 3. Branche n°. 14 (Sanchesia), ana- 
logue a Ja branche n°. 13, apres 2 
mois; (la figure 3, Pl. I, se rapporte 
a la blessure inférieure de cette méme 
branche): (p. 20, 37). 

Fig. 4. Figure schématique de la méme 
branche; (p. 37). 

Fig. 5. Surface interne de l’écorce de la 


branche n°. 17 (fig. 3, Pl. VI), prise 
d’un endroit situé entre deux des 
grandes blessures rectangulaires, a 
Vendroit indiqué dans la coupe fig. 4, 
Pl. VI, par a. 

Au milieu de cette partie de l’écorce 
une lame mince avait été enlevée; 
(p. 8). 

Fig. 6. Cing coupes tangentielles, d'une 
série d’environ cent, du morceau de 
bois situé juste en dessous de la 
portion d’écorce de la figure 5; les 
numéros 37, 80 etc. indiquent le 
numéro d’ordre de ces coupes, en 
commeneant 4 l’extérieur; (p. 6). 
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PLANCHE III. 


Fig. 1. Branche n°. 6, vue de trois cdtés, 
apres 5 semaines; (p. 26). 

Fig. 2 et 3. Parties de cette méme bran- 
che, agrandies. 


Fig. 4. Figure schématique de la branche 
7s 0: 


. . , . | 
Fig. 5. Surface interne de l’écorce vivante | 


d’une petite branche, munie d’une bles- 
sure rectangulaire en dessous d’une 


branche latérale. Les parties ombrées 
autour de ces deux endroits indiquent 
les endroits rouges par la présence 
de l’anthocyane; (p. 72). 

Fig. 6. Figure schématique, représentant 
la surface externe d’une branche ma- 
lade d’un arbre de noix muscade; 
la partie foncée était seul atteinte; 


(p. 73). 


PLANCHE IV. 


Fig. 1. Branche n°. 7, vue des deux cdtés 
opposés, encore munie de l’écorce, 
apres 5 semaines; (p. 28, 46). 

Fig. 2. Méme branche, apres lenleve- 
ment de l’écorce. 

Fig. 3. Méme branche, a plus fort agran- 
dissement. 


Fig. 4. Figure schématique de Ja méme 
branche. 

Fig. 5. Coupe transversale du bois cica- 
triciel primaire de ]Ja méme branche, 
& Vendroit ot la figure 3 commence; 


(p: 47): 


PLANCHE V. 


Fig. 1. Branche n°. 8, vue de quatre cotés, 
apres 2 mois et demi; (La figure sché- 
matique correspondante est la fig. 5, 
Pl. VII}; (p. 39 et suivantes). 


Fig. 2. Coupes a travers la méme branche 
a la hauteur des trois blessures suc- 
cessives (la ligne de démarcation entre 
le bois développé avant et apres la 
lésion est pointillée); (p. 42). 


PLANCHE VI. 


Fig. 1. Branche n°. 19, vue de quatre 
cotés, apres 2 mois et 3 semaines; 
(la figure schématique de cette branche 
se trouve sur la planche VII, fig. 7); 
(p. 39 et suivantes). 

Fig. 2. Quatre coupes a travers la méme 
branche; A: & un endroit situé a 4 
centimetres en dessus de la blessure 
supérieure (p. 41); I, IJ et Ill: a la 
hauteur des trois blessures successi- 
ves; (p. 43). 


Fig. 3. Branche n°. 17, vue des deux cdtés 
opposés, aprés 2 mois et demi; (la 
figure schématique se voit dans la 
figure 6, PI. VII); (p. 39 et sui- 
vantes). 

Fig. 4. Coupe de la méme branche entre 
les deux blessures supérieures. La por- 
tion a est celle de laquelle fut fait 
la série des coupes, dont 5 sont repré-: 
sentées dans la figure 6, Pl. II; 
(p. 6, 43). 


PLANCHE VII. j 


Fig. 1. Branche n°. 18, aprés 2 mois et 
demi; la partie supérieure est encore 
munie de l’écorce; (p. 48). 

Fig. 2. Méme branche, entierement dénu- 
dée de l’écorce, vue de 3 cdtés. 

Fig. 3. Coupes a travers la méme branche, 


a Ja hauteur des trois blessures. 
Fig. 4. Figure schématique de la méme 
branche. 
Fig. 5, 6, 7. Figures schématiques, se rap- 
portant aux branches 8, 17 et 19 (repré- 
sentées sur les planches V et VI). 


4 


9 


ond 


PLANCHE VIII. 


Fig. 1. Branche n°. 10, vue de trois cotés, 

apres 5 mois et demi; (p. 49 et sui- 
vantes). 

Fig. 2. Partie supérieure dela méme bran 
che, vue des deux cOtés opposés. 

Fig. 3. Portion de la méme branche située 


en dessus du commencement de la bles- 
sure & spirale; (p. 50). 
Fig. 4. Branche n°. 3, encore munie de 
’écorce, apres 5 semaines; (p. 45). 
Fig. 5. Méme branche dénudée. 


Fig. 6. Figure schématique de Ja méme. 


PLANCHE IX. 


Fig. 1. Partie supérieure des blessures de 
la branche n°. 4, apres 4 mois et demi; 
(p. 24, 57, 59 et suivantes). 

Fig. 2. Partie inférieure de la meme 
branche; (p. 32, 61). 


Fig. 3. Partie de milieu dela méme branche, 
aussi visible dans la figure 1; (p. 26, 
60). 

Fig. 4. Figure schématique de la meme 
branche. 


PLANCHE X. 


Fig. 1. Branche n°. 4, vue de trois cotés, 
aprés 1 mois et demi (voir aussi fig. 1, 
Pl. XI); (p. 58, 62 et suivantes). 

Fig. 2. Partie de la méme branche, encore 
visible dans la figure 4 ('), a plus fort 
agrandissement; a endroit de bifur- 


cation du champ de combinaisons; 
(p. 64). 

Fig. 3. Figure schématique de Ja méme 
branche. 


Fig. 4. Blessure inférieure (A de Ja figure 
schématique fig. 4, Pl. XI) de la branche 
n°. 9 (voir aussi les figures sur les plan- 
ches XI et XII); (p. 66, 70). 

Fig. 5. Coupe transversale passant par cette 
blessure, montrant le bourrelet double 
du bois aux deux cdtés; (p. 66, 70). 

Fig. 6. Coupe radiale de Ja partie de cette 
branche, située en dessus de la bles- 


sure A (voir la figure 4); (p. 66). 


PLANCHE XI. 


Fig. 1. Partie inférieure des blessures de la 
branche n°. 4; voir aussi les figures 1, 2 


(voir aussi les figures des planches X 
et XII); (p. 64 et suivantes, 68). 


et 3 de la planche X; (p. 58, 62 et sui- | Fig. 3. Partie de milieu dela méme bran- 


vantes, 68). 


che; (p. 68). 


Fig. 2. Partie analogue de la branche n°. 9; | Fig. 4. Figure schématique de la méme. 


PLANCHE XII. 


Fig. 1. Branche n°. 9, encore munie de son | Fig. 3. Coupes a travers la méme branche 


écorce, vue des deux cdtés opposés; 
apres 5 mois et demi; (p. 58, 64). 

Fig. 2. Méme branche, dénudée, vue de 
trois cdtés; (p. 64). 


dénudée, & la hauteur des chiffres 
correspondants dans la figure précé- 
dente; (p- 67, 70). 


_ BINE BESONDERE FUNKTION DER 
DRUSENSCHUPPEN IM FRUCHTKNOTEN VON 
CLERODENDRON MINAHASSAB MIQ. 


VON 


C. E. B. BREMEKAMP. 
(Hierzu Taf. XIII). 


Hasertanpt bemerkt in seiner ,Botanischen Tropenreise”’ 
(S. 127 der zweiten Auflage), er habe bei Spathodea campanu- 
lata an den Blittern Drtisen gefunden, welche in ihrem Bau 
den Hydathoden an den Innenwinden des Kelches ganz ahn- 
lich sind. 

Die gleiche Erfahrung wird sich wahrscheinlich an allen 
Pflanzen mit Wasserkelchen machen lassen. Jedenfalls gilt es 
nach meinen Beobachtungen fiir Clerodendron Minahassae. Alle 
Teile dieser Pflanze sind von der gleichen Art Drtisenschuppen 
tiberdeckt. In derselben Ausbildung und Zahl wie auf den 
Innenwanden des Kelches findet man sie auf dessen Auszen- 
wiinden zurtick'). Auszerdem kann man sie auf der Krone 
sowohl an der Innen- wie an der Auszenseite und im Innern 
des Fruchtknotens an den Placenten antreffen. Auch an den 
Blattern und Zweigen sind sie namentlich anfangs dicht ge- 
dringt vorhanden; und wenn man Stadien untersucht, wo die 


1) Die Angabe von Koorpers, die Zahl der Driisen auf den Auszenwiinden des 
Kelches sei geringer als diejenige der Innenseite habe ich nicht bestatigen kénnen. 
Zahlungen an meinen Mikrotompriaparaten ergaben keine Differenzen. 
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Driisen eben angelegt sind und. diese mit den tibereinstim- 
menden des Kelches vergleicht, so findet man ihre Zahl pro 
Flacheneinheit in beiden Fallen ungefaihr gleich. Allein, wo 
der Kelch bald darauf sein Wachstum einstellt, also auf einem 
mehr oder weniger embryonalen Stadium verharrt, die Blatter 
dagegen sich noch wiahrend geraumer Zeit vergrészern, da wird 
es nicht wundernehmen, dasz an den letzteren die Zahl spiiter 
weit geringer erscheint. 

Die Drtisenschuppen von Kelch und Krone, an den Zweigen 
und Blattern zeigen tiberall die gleiche Gestalt. Die am meisten 
von der Norm abweichenden sind wohl die schon von Koorprrs 
an der Auszenseite des Kelches, wie innen an dessen Grunde 
aufgefundenen, an einer bestimmten Art Nektarien erimneren- 
den schtisself6rmigen Drtisen. 

Hine ganz besondere Entwickelung erreichen sie jedoch im 
Fruchtknoten. Da dieses wohl einen sehr abweichenden Fall 
darstellt, der sich noch am néchsten anlehnt an dem Befunde 
bei Citrus, wo Emergenzen, welche dem Innenwande des En- 
docarps angehoéren, bei der Bildung des Fruchtfleisches die meist 
bedeutende Stelle einnehmen, sei es mir erlaubt im folgenden 
etwas niher auf diese Erschemung einzugehen. 

Wenn die Bliite sich 6ffnet, findet man im Fruchtknoten 
dasjenige Verhalten vor, wie man es bei einer Pflanze aus dem 
Verwandtschaftskreise der Verbenaceen erwarten soll. Die beiden 
Frachtblatter sind mit ihren verwachsenen Randern einwarts 
gebogen und an diesen Stellen zu mehr oder weniger schild- 
formigen Placenten ausgebreitet. Diese tragen jederseits eine 
grundstaindige Hiknospe, welche mit einem dicken Integumente 
und abwirts gerichteter Mikropyle versehen ist und von dem 
umgeschlagenen Rande der Placenta eingehiillt wird. Die Epider- 
miszellen an dessen duszersten Saume sind papillés hervor- 
gewolbt und reichlich mit Protoplasma ausgefillt, zeigen somit 
ein drtisiges Aussehen. Diese Gewebedifferenzierung liszt sich 
von der Narbe ab durch den ganzen Griffelkanal hinunter ver- 
folgen uns erstreckt sich tber die Placenta bis an die Stelle, 
wo deren Saum sich der Mikropyle so dicht nahert dasz sie 
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diese fast erreicht. Offenbar markiert sie die Bahn, welche der 
Pollenschlauch bei der Befruchtung folet. 

Auszer diesem Streifen plasmareicher Zellen finden sich in 
der Epidermis der Placenta auch tiber die ganze Oberfliche 
zerstreut Zellen vor, welche gleichfalls durch Plasmareichtum 
und durch eine wenn auch geringere Hervorwoélbung ausge- 
zeichnet sind. Wihrend die ersteren sich aber nicht weiter 
entwickeln, findet man diese in spiiteren Stadien als mehrzellige, 
schildférmige Driisen zurtick. Die Anlagen unterscheiden sich 
denn auch auf keinerlei Weise von denjenigen welche auf 
andern Teilen der Pflanzen vorkommen. 

Die Entwicklung der Driisen an der Innenseite der Placenta, 
somit in den vier von den Samenknospen eingenommenen 
Hoéhlungen, zeigt nun nichts auszerordentliches. Anders jedoch 
diejenige, welche sich auf den einander zugewendeten Seiten 
der Placenten befinden, also die, welche in die mittlere Hohle 
des Fruchtknotens hineinragen. Diese zeigen ein ganz auszer- 
gewohnliches Wachstum und auch Teilungen, zumal in tangen- 
tieller Richtung, finden noch wiederholt statt. In der reifen 
Frucht stellt jede dieser Drtisen eine saftstrotzende Blase dar, 
deren Grésze diejenige einer normal ausgebildeten mehrfach 
tibertrifft (Fig. 5A und B). Zusammen bilden sie einen be- 
triichtlichen Teil des Fruchtfleisches (Fig. 3). 

Das unterliegende Gewebe bleibt hierbei jedoch auch nicht 
zurtick. Durch starkeres Wachstum und Zellteilung in den 
beiden am meisten peripheren Schichten entsteht eine bedeu- 
tende Zahl papillenartiger Emergenzen. Die Drtisen werden 
dadurch z. 'T. emporgehoben und kommen also in eine Lage, 
welche es ihnen ermédglicht den Raum besser auszuntitzen. 

Uber die weiteren Wachstumsvorginge im Fruchtknoten 
kann uns ein Vergleich der Figuren 1, 2 und 3 belehren. Im 
Stiele der Placenta ist das Wachstum offenbar nicht bedeutend, 
die Fltigel vergrészern sich dagegen um so mehr. Der Spalt, 
welcher die beiden Fltigel von einander trennt, wird allmahlig 
tiefer. In Fig. 1 eben merklich, tritt er in Fig. 2 schon deut- 
lich hervor, und erlangt in Fig. 3 eine ansehnliche Ausdehnung. 
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In den angrenzenden Teilen der Placenta geht also ein starkes 
Wachstum vor sich. Wie aus den Figuren ersichtlich ist) auch 
die Verlangerung der Fltigel selbst sehr bedeutend. 

Die reife Frucht zeigt meistens nur einen Stein mit einem 
Samen. Die drei anderen Samenknospen entwickeln weder Embryo 
noch Endosperm; ihr aéuszeres Integument vergrdészert sich aber 
noch bedeutend, obwohl es schleszlich bei demjenigen der nor- 
malen Samenknospe zurtickbleibt. Die Sklerifizierung vom In- 
nenwande des Fruchtknotens und vom dem die Samenknospe 
einhtillenden Placentafitigel erfolgt bei diesen tauben Samen- 
knospen gar nicht. Ihre zusammengepreszte Gestalt deutet 
darauf hin, dasz im Innern des Fruchtknotens in dieser Periode 
eine ansehnliche Spannung herrschen musz, deren Sitz man 
wohl in den oben beschriebenen stark vergrészerten Driisen zu 
suchen hat. Dasz in ihnen wirklich eine bedeutende Spannung 
vorhanden ist, folgt auch daraus, dasz sie durch ihr Wachstum 
die anfangs fest aneinander gepressten Placenten') ausein- 
anderreiszen. 

Die sogenannten falschen Scheidewiande spielen keine be- 
deutende Rolle. Sie sind schon zur Zeit der Bltite (Fig. 1) 
deutlich sichtbar. Spaiter wird ihre Oberflaiche durch ungleiches 
Wachstum ein wenig roh. Ihre Emergenzen verflechten sich 
mit denjenigen der Placenten. Da die Frucht nicht aufspringt, 
ist damit ihre Funktion vollendet. 

Das Fruchtfleisch der reifen Drupa zeigt sich also zusam- 
mengesetzt aus den oben beschriebenen und in ihren morpho- 
logischen Natur erkannten, zu einem saftreichen Gewebe zu- 
sammengedringten, Driisen, aus den Emergenzen der Placenten 
welche die Driisen tragen, sowie aus den Placenten selbst, 
nebst den tauben Samenknospen. 


1) Der in den Fig. 1 und 2 zwischen denselben angegebene Raum ist durch die 
Fixierung entstanden. Dasselbe gilt fiir die Riume zwischen den Driisen in Fig. 4. 
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FIGURENERKLARUNG. 


Fig. 1. Der Fruchtknoten zur Zeit der Bliite; a, der driisige Saum der Placenta, 12 X. 

Fig. 2. Stadium, wo die Mutterzellen der Driisen eben merkbar sind, 12 X. 

Fig. 3. Reife Frucht; die Driisen, welche die mittlere Hohle der Frucht ausfiillen, 
sind nicht eingezeichnet, 12 X. 

Fig. 4. Ein Teil dieser mittleren Héhle mit den Driisen, 40 X. 

Fig. 5. A eine gewohnliche Driise, B eine Driise wie in Fig. 4; beide 100 X. 
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Nous sommes obligés, 4 cause de l’abondance des matiéres, de prier les 
auteurs de limiter & environ deux feuilles d’impression l’étendue des travaux 
qu’ils désirent publier dans les Annales du Jardin Botanique de Buitenzorg. 
Dans des cas spéciaux la longueur des travaux pourrait étre plus considérable, 
mais la Direction des Annales devrait alors prendre une décision 4 ce sujet. 

En outre, nous serions heureux si les auteurs voulaient bien, avant que 
le manuscrit qu’ils destinent aux annales soit achevé, informer la Direction du 
sujet qu’ils traitent, de l’étendue du travail et du nombre des figures. Ceci afin 
que |’Editeur puisse étre avisé dans le plus bref délai, et afin d’éviter tout 
retard inutile. 

LA DIRECTION, 


Die Menge des fiir die Annales du Jardin Botanique de Buitenzorg zur 
Verfiigung stehenden Stoffes zwingt uns zu der Bitte an die Herrn Verfasser, 
den Umfang ihrer fiir die Annalen bestimmten Arbeiten auf ungefiihr zwei 
Druckbogen zu beschriinken. In besonderen Fiillen kann dieses Mass wohl 
iiberschritten werden, doch muss sich die Direktion die Entscheidung hieriiber 
vorbehalten. 

Die Verfasser wurden uns zi Dank verpflichten, wenn sie der Redaktion 
schon vor der Fertigstellung ihrer fiir die Annalen bestimmten Aufsitze von 
dem Thema und dem Umfang der Arbeiten sowie der Anzahl der beizugeben- 
den Abbildungen Mitteilung machen wollten, zu dem: Zweck, die rascheste Be- 
nachrichtigung des Verlags und die Vermeidung jeder unnoétigen Verzogerung 
zu ermoglichen, 

DIE REDAKTION. 


On account of the abundance of material we are obliged: to request 
authors to limit the extent of the papers they wish to publish in the , Annales 
du Jardin Botanique de Buitenzorg” to about two sheets in print. In special 
cases the length of the papers might be extended, but the Editors of the 
»Annales’” would have the decision in such a case. 

Moreover we should be thankful if authors who are preparing a paper 
for the ,Annales”, would kindly inform the Direction of the subject they are 
dealing with, at the same time mentioning the probable extent and number of 
figures, in order that the Publisher may receive notice as soon as possible and 
needless delay may be prevented. 

THE EDITORS, 
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BRITRAGE ZUR 
KENNTNIS DER SAPROPHYTEN JAVAS 


VON 
A. ERNST unpv CH. BERNARD. 
XIll. Zur Systematik von Burmannia tuberosa Bece. 


Je J SMITE 
(Hierzu Tafel XIV). 


Burmannia tuberosa Bece. Mal. J, 245, t. XIV, f. 1—4. 


Rhizom vertikal, zylindrisch oder schwach spindelig, ca. 
1—2 cm lang, 0.45 cm dick, dicht mit dachziegeligen, anlie- 
genden, dreieckigen, aussen mit einer Liingsverdickung verse- 
henen Schuppen bedeckt und zahlreichen dtinnen, bisweilen 
etwas verzweigten, bis ca. 7 cm langen Wurzeln. Bltitenstand 
aufrecht. Pedunculus ca. 10—13.5 cm lang, mit ca. 5—6 an- 
hiegenden, lanzettlich dreieckigen, concaven, ca. 0.4—0.65 em 
langen Schaftblattern und unterhalb der zweigabeligen Trugdolde 
mit emem ahnlichen, ca. 0.65--0.83 em. langen Blatt. Trug- 
dolde kurzistig, dicht, ca. 6—10-bliitig. Brakteen nach oben 
hin kleiner werdend. Bltiten aufrecht oder abstehend, sehr kurz, 
gestielt, dreiseitig, schwach sechsseitig, nach der Befruchtung 
langlich elliptisch, im ganzen ca. 0.725—0.85 em lang; Stielchen 
dreiseitig, ca. 0.03—0.175 em lang; Bliitenhtille bleibend, ziem- 
lich dick, oberhalb des Fruchtknotens ca. 0.35 cm lang, aus- 
gespreizt ca. 0.45 cm breit. Kelchabschnitte 3, aufrecht, eirund 
dreieckig, stumpf, dick fleischig, am inneren Rande verbreitert 
und eingefaltet, concay, véllig ausgespreizt ungefiithr halboval, 

Ann, Jard, Bot. Buitenz. 2c Sér. Vol. XIII. 7 
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mit breiter Basis, ca. 0.125—0.13 cm lang. Petalen kleiner 
als die Sepalen, aufrecht, in der nattirlichen Lage im Umriss 
oval, mit stark zurtickgerollten Réndern daher sehr convex, 
abgerundet, papillés, dick, ausgespreizt breit oval, ca. 0.07 em 
lang. Antheren 3 mit den Kelchabschnitten und Narben ab- 
wechselnd, sehr kurz gestielt, quer, ca. 0.07—0.075 em breit; 
Konnektiv gross, am oberen Ende mit einem einwiirts gebogenen 
kegeligen, aut dem Rticken der Anthere in 2 divergierende, 
fltigelartige Lingsleisten auslaufenden Zahn, am unteren Ende 
mit eimer halbovalen Verdickung; Theken entfernt, nahezu 
kugelig, durch einen Querriss aufspringend. Fruchtknoten verkehrt 
kegelig, 3(—6)-seitig ca 0.3 cm. lang, 3-faicherig; Samenleisten 
achselstiindig, doppelt, dick, mit w Samenanlagen; Griffel kurz, 
kantig, im ganzen ca. 0.23 cm lang; Narben 3, kurz und 
dick gestielt, divergierend, nierenférmig, mit einem Spitzchen, 
papillés. Frucht 6-seitig. 

Hab. Neu Guinea: Ramoi (Becc.); Nepenthes-Htigel (G. M. 
Versteeg, n. 1290). — Borneo: M. Mattan (Becc. n. 1502, 402). 


Die von Verstrre in Neu Guinea gesammelten, hieroben be- 
schriebenen Exemplare weichen in verschiedener Hinsicht von 
Beccari’s Beschreibung und Figuren der Borneo-Pflanze ab. Die 
Bliitenstiinde sind meistens wenigerbliitig, die Bltiten etwas 
kleiner, die Petalen im Verhaltnis zu den Sepalen grésser und 
der Griffel an der Spitze nicht oder kaum merkbar verdickt. 
In allen anderen Punkten stimmen die Pflanzen der beiden 
Fundorte sehr gut tiberein. 

Da ich im Versteeg’schen Material nur eine gedffnete Bliite 
antraf, (die tibrigen hatten schon Frucht angesetzt) und mir 
kein Exemplar von Borneo zur Vergleichung zu Dienste stand, 
folge ich vorliufig Beccari und betrachte die Pflanzen als iden- 
tisch. Vielleicht ist die Pflanze von Neu-Guinea spater als eine 
Varietét abzutrennen. 


Pop 


FIGURENERKLARUNGEN ZU TAFEL XIV. 


Burmannia tuberosa Bece. 
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XIV. Aussere und innere Morphologie von 
Burmannia tuberosa Becc. 


VON 


CH. BERNARD unp A. ERNST. 
(Hierzu Tafel XV—XVIII). 


Von Burmannia tuberosa Bece. wurden uns einige Pflanzen 
zur Untersuchung tibergeben, die von dem Botaniker der Expe- 
dition Lorentz, Dr. Versrerc, in Neu-Guinea eingesammelt und 
in gewohnlichem Alkohol konserviert worden waren. Selbver- 
stindlich reichte dieses Material, auch in Anbetracht der un- 
gentigenden Fixierung nicht aus, um ein eingehendes Studium 
der embryologischen Entwicklung und ihrer cytologischen Details 
zu ermoglichen, dagegen hat es uns erlaubt, innere und éussere 
Morphologie der vegetativen Teile dieser Pflanze festzustellen. 
Wie ftir die von uns untersuchte 7’hismia-Art aus der Sammlung 
VerstrrG, lassen sich auch hier die Liicken im embryologischen 
Kapitel durch den Vergleich mit den untersuchten Arten aus 
der javanischen Flora tiberbrticken. Ftr Burmannia tuberosa 
speziell kommt die Vergleichung mit der offenbar sehr nahe 
verwandten 6. Championi im Betracht. 

BS. tuberosa scheint in den von der Expedition Lorentz durch- 
streiften Regionen Neu-Guineas ziemlich haufig zu sein. Méeglich 
ist auch, dass sie der ansehnlichen Dimensionen und _hellen 
Farbe wegen die Aufmerksamkeit des Sammlers leichter auf 
sich lenkte als andere Saprophyten. Jedenfalls waren in den 
Sammlungen Verstgre’s von dieser Art eine gréssere Anzahl 
von Pflanzen in verschiedenen Stadien der Entwicklung vor- 
handen, als von anderen der eingesammelten und uns zur 
Verftigung gestellten Saprophyten. 


—_— 
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Die unterirdischen Organe von JS. tuberosa bestehen, wie aus 
der im vorigen Abschnitt von J. J.Smiru gegebenen Beschrei- 
bung hervorgeht, aus einem ungefahr zilindrischen oder spindel- 
formigen Rhizom. Es liegt ziemlich vertikal im Boden und ist 
von zahlreichen, auf Spirallinien dachziegelartig gruppierten 
Schuppen bedeckt, zwischen welchen tiber die ganze Oberflache 
verteilt lange, haarf6rmige Wurzeln ihren Ursprung nehmen. 
Aus dem oberen Ende des Rhizoms erhebt sich ein ziemlich 
langer, oberirdischer Bliitenspross, welcher zerstreut einige 
schuppenférmige Blatter tragt und mit einer Gruppe von sechs 
bis zehn fast sitzender Bltiten endet. 

Die langen, feinen Wurzeln sind spirlich verzweigt. Alle 
Wurzeln und Seitenwtirzelchen unseres Materiales waren un- 
elticklicherweise unvollstaéndig oder an den Enden zerbrochen, 
sodass es unméglich war, das Vorkommen oder Fehlen einer 
Wurzelhaube festzustellen. Doch lessen dusserer Bau und innere 
Struktur dieser Organe auch ohne die wichtigen Merkmale der 
Vegetationsspitze nicht den geringsten Zweifel an der Wurzel- 
natur derselben aufkommen. Es muss aber leider dahingestellt 
bleiben, ob die Wurzeln von B. tuherosa demselben haubenlosen 
Typus angehdren, den wir bei B. Championw festgestellt haben. 
Wurzelquerschnitte (Fig. 1, Taf. XV) zeigen einen Zentral- 
zilinder von sehr kleinem Durchmesser inmitten eines ziemlich 
stark entwickelten Rindengewebes. Die Epidermis (Fig. | u. 3, 
Taf. XV) besteht aus sehr grossen, mit quersegmentierten 
Pilzfiiden erftillten Zellen. Diese Mykorrhizaschicht der Wurzel 
ist ausserordentlich brtichig, an den meisten Handschnitten 
wird sie durch das Rasiermesser voéllig zerdrtickt oder zerrissen, 
da ihre Zellen sehr dtinne Wande haben und selbst die Aussen- 
wand weder verdickt noch kutinisiert ist. Im Rindengewebe 
sind alle Zellen voéllig frei von Mykorrhiza, enthalten also 
weder die dicken, durchsichtigen Pilzfiden, noch die unregel- 
missig geformten, dunkeln Kérper, welche wir in der Wurzel- 
rinde anderer Arten vorgefunden haben. Der endotroph lebende 
Pilz erscheint bei 4. twherosa in allen Zellen in derselben Form 
und Ausbildung. Diese so verschiedenartige Disposition und 
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Ausbildung der pilzhaltigen Zellen bei Arten und Gattungen 
derselben Familie ist von Interesse und wird Gegenstand einer 
besonderen vergleichenden Studie sein. 

In der Ausbildung der Wurzelrinde stimmt B. tuberosa vor 
allem mit den griinen Lurmannia-arten tiberein. Jonow (1889) 
hat fast vdéllig tibereinstimmende Details ftir die Wurzelrinde 
der grtinen Aurmannia capitata angegeben, welche er zum Ver- 
gleich mit den saprophytischen Burmanniaceen Westindiens 
studiert hatte, ferner sei an Enexer’s ') Beschreibung der Wurzel- 
anatomie von BS. dicolor, die Angaben Cotozza’s *) tiber B. disticha 
und unsere eigene Beschreibung von B. coelestis (1912. XI. S. 
224) erinnert. Abgesehen von dieser Ubereinstimmung in der 
Ausbildung der Wurzelrinde stimmt 2. capitata auch in der 
Ausbildung der Epidermis, der Endodermis und des Zentral- 
zilinders fast vollstandig mit B. tuberosa tiberein, obschon sich 
die beiden Arten in ihrer ganzen Lebensweise unterscheiden 
und &. capitata auch kein Rhizom besitzt, das demjenigen 
von 4. tuberosa zu vergleichen wiire. 

Unter der grosszelligen Epidermis von 3. tuberosa folgt zu- 
naichst eine Schicht kleiner, polygonaler Zellen, welche auf 
Querschnitten in tangentialer Richtung etwas gestreckt erscheinen 
(Fig. 1, Taf. XV). Da auch die nachstfolgende Zellschicht wieder 
aus sehr grossen Zellen besteht, so erscheint die subepidermale 
Zellschicht wie zusammengedrtickt. Auch die Zellen der zweiten 
subepidermalen Schicht bilden noch eine ununterbrochene Zell- 
lage, die nun ihrerseits mit der Endodermis durch drei oder 
vier ein- bis dreischichtige Radialbalken runder Zellen verbunden 
ist, deren Durchmesser von der Peripherie gegen das Zentrum 
hin sehr rasch abnimmt. Zwischen diesen Strahlen sind Luftranume 
vorhanden, deren lysigener Ursprung an den zahlreichen Resten 
von Zellwainden erkennbar ist. 

Die Zellen der innersten Rindenschicht bilden als Lndodermis 
(Fig. 1 u. 2, Taf. XV) eine Scheide, deren Radial- und Innen- 


1) ENGLER, A., Burmanniaceae in »Natiirliche Pflanzenfamilien” II. 6, S. 44. 
2) Cotozza, A., Contributo allo studio anatomico delle Burmanniaceae. Bullettino 
della Societa botanica italiana. 1910. S. 113. 
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wiinde stark C-f6rmig verdickt sind. Die Verdickungen sind 
noch viel stirker ausgeprigt als bei 4. capitata und erinnern 
an die von uns studierten Strukturen bei 6. Champion und 
B. coelestis. 

Auch die Ausbildung des Zentralzilinders (Fig. 2, Taf. XV) 
der Wurzeln von JB. tuberosa ist bemerkenswert. Nach den 
bisherigen Untersuchungen ist seine Ausbildung innerhalb der 
Burmanniaceen verschieden. 

Einen sehr einfachen Bau zeigt der Zentralzilinder nach Jonow'!) 
bei den von ihm untersuchten Gymnosiphon trinitatis und Ap- 
teria setacea: ,Kr weist im Querschnitt im ganzen 21 Elemente 
auf, von denen eines, welches die anderen an Weite etwas 
tibertrifft, central gelegen ist, wiaihrend die tibrigen in zwei 
regelmissigen, concentrischen Ringen von je 10 um jenes grup- 
piert sind. Alle diese Elemente sind verholzt; in der Liangs- 
ansicht erweisen sie sich sémtlich als einfach getitipfelte, lang- 
gestreckte Tracheiden”. Eine Zuriickfiihrung dieses Leitbtindel- 
baues auf den gewodhnlichen Typus ist nach seinen weiteren 
Ausftihrungen unmdglich, ,denn die Unterschiede von Peri- 
cambium, Grundgewebe, Holz- und Bastteilen sind hier spurlos 
verschwunden. ” 

Auch nach der Untersuchung weiterer Formen schreibt Jonow ”) 
wieder: ,Bei den chlorophyllfreien Burmanniaceen finden wir 
durchweg eine sehr einfache, durch weitgehende Reduktion 
besonders der Gefissbtindelteile ausgezeichnete Wurzelstruktur... 
Die untersuchten Arten besitzen einen von einer stark ver- 
dickten und verholzten Endodermis umschlossenen Zentral- 
zilinder, der sich aus einem einzelnen zentral gelegenen, etwas 
breiteren Element und zwei konzentrisch um dasselbe grup- 
pierten Ringen kleinerer, unter sich gleichartiger Zellen zu- 
sammensetzt. Das zentral gelegene Klement ist ein Spiralgefass, 


1) Jonow. F., Die chlorophyllfreien Humusbewohner West-Indiens, biologisch-mor- 
phologisch dargestellt. Jahrb. f. wiss. Bot. XVJ. 1885. S. 426. 

2) Jonow. F., Die chlorcphyllfreien Humuspflanzen nach ihren biologischen und 
anatomisch-entwickelungsgeschichtlichen Verhaltnissen. Jahrb. f. wiss. Bot. XX. 
1889, S. 495. 
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die peripherischen Elemente sind langgestreckte, einfach getti- 
pfelte Tracheiden mit verholzten Membranen. Die Zahl aller 
Klemente des Zentralzilinders betragt be1 Gymnosiphon refractus 
und Dictyostegia orobanchioides 13, bei Gymnosiphon trinitatis 21, 
bei Apteria setacea 1°—19". 

Fir die grtine 5. capitata hat Johow (1889, S. 496) angegeben, 
dass die rings um die drei zentralen Gefasse gelegenen Elemente 
des Zentralzilinders sich ebensowenig in Holz-, Bast- und 
Pericambiumteile unterscheiden liessen wie bei den von ibm 
untersuchten chlorophyllfreien Arten. Thre Zahl soll auch je 
nach der Dicke der Wurzeln verschieden, zuweilen sogar aut 
eine einzige Ringlage beschréinkt sein. Es ist schon frither 
betont worden, dass bei den grtinen, wie bei den chlorophyll- 
freien ostindischen Burmanniaceen zum Teil abweichende Ver- 
haltnisse vorlegen. 

Die Unterschiede betreffen sowohl die Zahl der Elemente, 
welche nach Jonow bei den einzelnen Arten konstant sein soll, 
wie auch die Natur und die Anordnung derselben. Wahrend 
nach JoHow z.B. die Endodermis von Gymnosiphon  trinitatis 
ausnahmslos 10 Zellen umfassen soll, haben wir bei LB. candida 
(1911. VIIT, 8. 89) 12—16 zellige Endcodermen festgestellt, bei 
BL. Champion dagegen ziemlich konstant 8 Zellen vorgefunden. 
Bei 4. coelestis besteht die Endodermis aus 10—12 unter sich 
dicht zusammenschliessenden Zellen (1912. XI, 8. 226) und bei 
B. tuberosa schwankt ihre Zahl wieder von 15—19. Ebensowenig 
ist die Anzahl und Natur der Zellen des Zentralzilinders konstant. 
Genaue Feststellungen hiertiber sind nicht leicht. Dies hat uns 
auch veranlasst, ftir den Zentralzilinder von £6. Championi 
anzugeben, dass dessen Inneres fast ausschliesslich aus Hadrome- 
lementen bestehe, ohne deren Natur néher zu_prazizieren. 
Durch das Studium von Quer- und Langsschnitten und die 
Anwendung verschiedener Reagentien ist es uns méglich ge- 
worden, fiir 6. twherosa za bestimmteren Resultaten zu gelangen. 
Mikrotomschnitte wurden mit Haematoxylin gefirbt und andere, 
nach oder ohne Vorbehandlung mit Javelle’scher Lauge, der 
Kinwirkung des Genfer Reagens unterworfen, sodass wir in der 
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Lage waren, sowohl die Membranen wie den Inhalt der Zellen 
genau zu studieren. 

So haben wir festgestellt, dass bei 2B. tuberosa im Zen- 
trum des Zentralzilinders ein bis vier Elemente vorkommen, 
deren Wéinde nach Behandlung mit dem Genfer Reagens 
heller und lebhafter gelb erscheinen als diejenigen der um- 
gebenden Zellen. Aus der Untersuchung von Liangsschnitten 
geht deutlich hervor, dass hier wirkliche Gefasse mit typisch 
ausgebildeten, spiraligen Verdickungsleisten vorkommen. Um 
diese Gefissgruppe findet sich eine nicht genau fixierte Zahl 
von in zwei bis drei Zellschichten angeordneten Zellen. Ab- 
gesehen von einer dussersten Zellschicht, welche als typischer 
Perizykel zu deuten ist, sind diese Zellen langsgestreckt und 
haben auf Léngsschnitten den Habitus kurzer Fasern. Wir 
fassen diese Elemente als faserartige, aber parenchymatische 
Zellen mit mehr oder weniger verdickten Wénden auf, die 
einfache Tiipfel besitzen. Sie besitzen einen lebenden Inhalt 
und sind gewissermassen Hrsatzfasern, welche in sich gewisse 
Kigenschaften von lebenden Parenchymzellen, Faser- und Skleren- 
chymzellen vereinigen. Ware es méglich gewesen, auch jiingste 
Wurzelpartien zur Untersuchung heranzuziehen, in denen die 
Gewebedifferenzierung noch nicht so weit vorgeschritten ist, so 
hatte diese Untersuchung unsere Autfassung sicherlich bestatigt. 

Es ist sehr schwierig, zwischen diesen englumigen Elementen 
mit mehr oder weniger verdickten Membranen, Zellen zu unter- 
scheiden, welche als Elemente des Phloéms aufgefasst werden 
kénnen. Auch hieftir ware die Untersuchung jtingster Wurzel- 
partien viel gtinstiger gewesen. Dennoch haben wir dartiber 
einige Beobachtungen machen kénnen, welche die Frage nahe 
legen, ob bei denjenigen Burmanniaceen, bei denen bis jetzt 
keine typischen Bastelemente nachgewiesen werden konnten, 
bei Anwendung gewisser technischer Vorsichtsmassregeln nicht 
doch positive Resultate zu erzielen gewesen wiren. In Schnitten 
durch Wurzeln von 3. tuberosa, die ohne Vorbehandlung mit 
Javelle’scher Lauge sorefiltig gefirbt wurden, haben wir das 
Vorkommen von meistens drei Gruppen aus kleineren Zellen 
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wahrnehmen kénnen, welche dichten Inhalt aufweisen und 
jedenfalls als Bastelemente zu deuten sind. Da diese Gruppen 
in der Regel nur aus ein oder zwei, seliy selten aus drei 
Zellen bestehen und deren diinne Wéande, welche bei Aus- 
fihrung der Genfer Reaktion eine hellrote Farbung annehmen, 
an die dickeren und intensiv gelbbraun gefarbten Wande der 
Sklereiden anschlessen, fallen sie nur wenig auf. Immerhin 
ist es nicht unmdglich, den Zellulosecharakter ihrer Waéande 
festzustellen, im besonderen wenn die Aufmerksamkeit schon 
infolge des dichten Inhaltes auf diese kleinen Zellen gelenkt 
worden ist. 

An der Peripherie des Zentralzilinders bildet eine besondere 
Zelischicht einen deutlichen Perizykel. Seine Zellen sind unter 
sich alle gleich und erscheinen auf Querschiitten fast genau 
polygonal, in tangentialer Richtung etwas abgeplattet und in 
regelmissiger Alternanz mit den Zellen der Endodermis. [hre 
Membranen sind dinner als diejenigen der nach innen folgenden 
Faserzellen. Die Ausbildung eines deutlichen Perizykels ist 
besonders auffallend, da derselbe anderen Pflanzen derselben 
Familie, selbst den der 2. twherosa nahe stehenden Arten, 
entweder vollkommen fehlt oder doch viel weniger deutlich ist. 

Wir finden also bei B. tuberosa, B. Champion und anderen 
Burmanniaarten ein Wurzelsystem, dessen geringe Entwicklung 
ebensowohl der Zartheit der ganzen PHanze und der geringen 
Grésse ihrer Organe als der besonderen Lebensweise zuge- 
schrieben werden kann. So ist bei der griinen 2. coelestis die 
Wurzelstruktur kaum komplizierter als bei L. Championi. Auch 
der Einfluss des Bodens scheint auf die Ausbildung der ver- 
schiedenartigen Typen, die wir bis jezt untersucht haben, nicht 
so bedeutend zu sein wie von Jonow hervorgehoben wird, der 
(1885, 8. 422) schreibt: ,Hs scheint eine durchgreifende Regel 
zi sein, dass die korallenférmige Gestalt des Wurzelsystems 
sich nur bei solechen Saprophyten findet, welche auf festem 
Lehmboden wachsen und dass die andere Form den in lockerem 
Humusboden vegetierenden Arten eigentiimlich ist”. Damit lassen 
sich mehrere unserer eigenen Befunde nicht in Kinklang bringen. 
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In dem lockeren Humusboden des Djungels von Depok kommt 
der koralloide Wurzeltypus von Zhismia clandestina neben dem 
volig normal entwickelten Wurzelsystem von Lpirrhizanthes 
zylindrica zur Entwicklung. In dem noch leichteren Humus der 
Tyiapoes-Schlucht finden- wir #&. candida mit ihren fleischigen 
Wurzeln; in dem schweren Lehmboden verschiedener Bambus- 
wildchen in der Umgebung Buitenzorg’s dagegen B. Championii 
mit verdicktem Rhizom und fadenformigen Wurzeln, Epirrhi- 
zanthes elongata, Cotylanthera tenuis, Sciaphila-Arten u.s.w., alles 
Pflanzen ohne koralloides Wurzelsystem, daneben allerdings 
wieder Orchideen, im besonderen Didymopleais-arten, mit unter- 
irdischen, korallenformigen Organen. In der Umgebung des 
Dorfes Tyitjoeroek mit sehr schwerem Lehmboden finden sich 
ferner Sciaphila-Arten, B. Championii, Thismia javanica, Didy- 
moplexis, also wiederum ‘Typen mit sehr verschiedenartiger 
Wurzelentwicklung. 

Die Wurzeln von J. tuberosa entspringen einem fleischigen 
Rhizom (Fig. 4—8. Taf. XV u. XVI), das fast véllig senkrecht im 
Boden orientiert und mit Blattschuppen bedeckt ist. Seine Struktur 
ist sehr eigenttimlich. Unter den von Jonow untersuchten west- 
indischen Burmanniaceen fand sich leider keine Form vor, 
welche eine ahnliche Gestaltung der unterirdischen Organe 
aufgewiesen hatte. Wir sind also in Bezug auf die innere 
Struktur dieses Rhizoms voéllig auf den Vergleich mit anderen 
ostindischen Arten angewiesen. In grossen Ztigen stimmt der 
innere Bau des Rhizoms von ZL. tuberosa mit demjenigen von 
BL. Champion tiberein, dessen Rhizom bei kleineren Dimen- 
sionen auch ungefiihr ahnliche Gestalt aufweist. Es ist von 
einer gut differenzierten Epidermis umgeben (Fig. 5 u. 6, Taf. 
XV), die sich im Querschnitt aus sechseckigen Zellen zusammen- 
setzt, deren Aussenwand schwach vorgew6lbt ist und eine gut 
entwickelte Kutikula besitzt. Die Seitenwinde dieser Zellen sind 
verdickt, weisen aber zahlreiche, verdtinnte Stellen auf, welche 
von der Flache gesehen gestreckte Ttipfel darstellen. | 

Aehnlich gebaute Wéande besitzen auch die Epidermiszellen 
der Khizomschuppen. Unter der Epidermis folgt eine stark 
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entwickelte Rinde (Fig. 4, Taf. XV), deren Zellen reichlich 
Stiirke enthalten. Das gleiche ist auch im Markgewebe der_Fall. 
Die Zellen der peripherischen Rindenschichten sind polygonal 
und lassen zwischen sich nur unmerkliche Interzellularen frei. 
Nach innen hin runden sie sich ab und nehmen gréssere Dimen- 
sionen an, werden indes wieder kleiner und polygonal oder 
fast rechteckig gegen den zentralen leitenden Strang hin. 

Von einem eigentlichen Zentralzilinder kann nicht gut ge- 
sprochen werden, wenigstens ist weder eine scharf ausgepriagte 
Endodermis, noch ein das Leitungssystem umgebender Perizykel 
vorhanden. Die Gesamtheit der Fibrovasalgruppen wird einfach 
von zwei oder drei Schichten kleinerer Rindenzellen umschlossen. 
Die Fibrovasalgruppen selbst bilden keine isolierten Strange, 
sondern formen einen dichten, fast ununterbrochenen Ring, 
welcher nur stellenweise und unregelmassig durch schmale 
Parenchymstreifen durchbrochen wird. Diese sind wie Mark- 
strahlen aus ein oder zwei radial verlaufenden Zellreihen zu- 
sammengesetzt und stellen eine Verbindung von Rinde und 
Mark her. Die Zellen dieser Strahlen sind klein, nehmen aber 
innerhalb der Reihen sowohl gegen das Mark als auch gegen 
die Rinde hin an Grosse zu. An den Austrittstellen der Wurzeln 
(Fig 4a, Taf. XV) ist die Unterbrechung des Leitbtindelringes 
eine betrachtlichere. 

Die Leitbtindel bilden mehr oder weniger umfangreiche Grup- 
pen, in denen verholzte mit parenchymatischen Hlementen 
untermischt sind. Die Differenzierung dieser Bindel findet zen- 
trifugal statt. Sie besitzen auf der Innenseite deutlich unter- 
scheidbare Initialen, denen sich englumige Gefasse anschliessen, 
dann weite Gefdsse und Zellen mit weitem Lumen und spiraligen 
oder ziemlich unregelmissig netzfaserférmigen Verdickungs- 
leisten der Wande. Diese letzten Elemente gehéren nicht eigent- 
lichen 7Z'racheen an, sie sind nicht stark verlingert und schliessen 
auch nicht zu deutlichen Reihen zusammen. Es ist also wohl 
vorzuziehen, dieselben als /'racheiden zu bezeichnen. Aehnliche 
Elemente mit variirender Ausbildung und Anordnung finden 
sich auch im Gefassteil der Rhizomschuppen wieder. 
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Ausserhalb dieses Holzringes und yon ihm mindestens durch 
eine Schicht’ kleiner parenchymatischer Zellen getrennt finden 
sich kleine, hiufig recht unscheinbare Gruppen, welche aus 
zwei bis drei sehr kleinen Pastelementen bestehen. Sie kénnten 
leicht mit den benachbarten Parenchymzellen verwechselt wer- 
den, wenn ihre Wande nicht leicht verdickt und lebhafter 
eefirbt wiren und ibr Inhalt nicht etwas dichter erschiene. 

Noch muss eine Anomalie des Rhizoms von Sb. tuberosa hev- 
vorgehoben werden, die beim ersten Anblick eigenttimlich bertihrt. 
Ausserhalb der Parenchymzellschicht, in welcher die Bastele- 
mente eingebettet liegen, folgen nochmals mehr oder weniger 
erosse und dicht zusammenschliessende Biindel, welche ahnlich 
wie diejenigen des inneren Ringes zusammengesetzt sind. Stellen- 
weise fehlt dieser aussere Ring vollstindig, anderswo besteht er 
aus ziemlich grossen, aber getrennten Gruppen und wieder 
anderwirts endlich ist er fast vollstandig geschlossen. 

In einigen Fallen haben wir ausserhalb der Holzteile dieses 
Ringes auch weitere Bastelemente, allerdings nur in kleiner 
Anzahl aber typischer Ausbildung feststellen kénnen (Fig. 7, 
Taf. XV). Es sind hier also weitere zusammengesetzte Leit-— 
btindel vorhanden, die nach unserer Ansicht als Blattspurstrdnge 
in die Schuppen eintreten oder aus diesen in die Achse tber- 
gehen. Diese Auffassung erklart ihre unregelmassige Anordnung 
und ungleiche Ausbildung. Auch die Seltenheit der Bastelemente 
steht dieser Auffassung nicht entgegen, denn auch in den 
Btindeln der’ Rhizomschuppen haben: wir nur selten die An- 
wesenheit von Phloémelementen feststellen kénnen. 

Die Rhizomschuppen von B. tuberosa (Fig. 9—12, Taf. XVI) 
kénnen in ihrer Struktur mit derjenigen der homologen, aller- 
dings zerstreut und nicht in dachziegelartiger Deckung stehenden 
Schuppen von B. Championii verglichen werden. Von diesen 
sagten wir (1911. VIII. S. 94): ,Die kleinen Blattschtippchen, 
die am Rhizom von B. Championii sitzen, unterscheiden sich 
von den tibrigen Blittern durch etwas dickwandigere Epidermis- 
zellen, eine noch weiter gehende Reduktion des Blattzwischen- 
gewebes und eine auffallende Vermehrung der wasserleitenden 
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Klemente im Leitbtindel. In einzelnen der kleinen Schuppen 
wiegen dieselben haufig derart vor, dass das ganze Innengewebe 
aus Tracheiden mit spiraliger Membranverdickung zu bestehen 
scheint.” Auch bei 5. tuberosa unterscheidet sich die Struktur 
der Rhizomschuppen von derjenigen der Blatter. Das Mesophyll 
ist starker reduziert, der Blattrand besteht nur aus einer dtinnen, 
aus beiden Epidermen zusammengesetzten Lamelle (Fig. 10, 
Taf. XVI). In der Medianen sind die Schuppen ziemlich dick, 
sodass das Leitbtindel jederseits von der Epidermis durch einige 
Parenchymzellschichten getrennt ist (Fig. 9, Taf. XVI). Der 
leitende Strang selbst ist ziemlich gut entwickelt, ohne aller- 
dings die kraftige Ausbildung zu erreichen, welche ftir 6. Cham- 
pioni angegeben worden ist. Bastelemente konnten wir in 
demselben nicht nachweisen; dagegen eine starke Gruppe iéhn- 
licher Holzelemente, wie sie ftir die Rhizombtindel beschrieben 
worden sind. Auch hier sind die engen Gefiisse und die weit- 
lumigen Tracheiden mit parenchymatischen Elementen unter- 
mischt, welche betrichtlich klemer sind als diejenigen des 
umgebenden Mesophylls. Ein solcher Reichtum an wasserlei- 
tenden oder wasserspeichernden Klementen in kleinen und im 
stindig feuchten Boden vorkommenden Organen ist auffallend. 
Kbenso fallt die Ausbildung der dusseren Epidermis auf, deren 
Zellen (Fig. 11, Taf. XV1) leicht papillenartig vorgew6lbt sind 
und deren verdickte Radialwinde ahnliche Ttpfel aufweisen 
wie die Epidermis des Rhizoms. Auch die Aussenwand dieser 
Zellen ist stark verdickt und von einer allerdings nur dtinnen 
Kutikula tiberzogen. Die Epidermis der inneren Schuppenseite 
hat weniger verdickte Zellwénde, ihre Aussenwand ist nur 
schwach kutikularisiert und auch die tibrigen Besonderheiten 
der dusseren Epidermis fehlen. Infolge ihrer Zartheit ist tibrigens 
die Untersuchung der Rhizomschuppen recht schwierig. An 
dicken Schnitten sind die Innenzellen mit ihren Verdickungen 
nur schwer zu beobachten und scheinen die Form von Fasern 
zu haben; auf Liangsschnitten oder nach Mazeration ganzer 
Schuppen kann man sich aber davon tberzeugen, dass in 
diesem Schuppenbtindel kurze oder verlaingerte Tracheiden 
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mit deutlich ausgeprigten Membranverdickungen vorkommen. 
Der Scheitel des Rhizoms geht in den oberirdischen Teil der 
Pflanze tiber (Fig. 13—18, Taf. XVI u. XVII). Dieser erreicht 
in der Regel etwa 12 cm Linge und trigt eine kleine Anzahl 
ebenfalls rudimentirer, aber zerstreut stehender Blitter. In 
ihrem inneren Bau unterscheidet sich die oberirdische Achse 
von Bb. tuberosa auf den ersten Blick von derjenigen von Lb. candida 
und von 2B. Championii durch die starke Entwicklung der 
mechanischen Scheide, welche vielfach noch schirfer hervor- 
tritt, als es bei 2B. coelestis der Fall ist. Hier (1912. XI. 8. 228) 
finden wir zwei Lagen von Faserzellen; auch bei anderen nicht 
saprophytischen Burmanniaceen, wie bei 2. capitata nach Jounow, 
sind zwei Schichten von Sklerenchymzellen vorhanden nebst 
einer dritten, inneren Zellschicht, an der wenigstens noch die 
Aussen- und Radialwainde mehr oder weniger verdickt sind. 
Der Quersehnitt durch die oberirdische Achse von Bb. tuberosa 
(Fig. 13, Taf. XVI) ist unregelmiissig kreisf6rmig. Die Aussen- 
wand ihrer Epidermiszellen ist geschichtet, stark collenchyma- 
tisch entwickelt und an der Oberfliche von einer gut entwickelten 
Kutikula tiberzogen (Fig. 14, Taf. XVII). Zwischen den senkrecht 
zur Oberflache gestreckten Epidermiszellen und den Zellen der 
folgenden subepidermalen Schicht sind grosse Interzellularspalten 
vorhanden. Das parenchymatische Rindengewebe umfasst 7—10 
Zellagen. Die einzelnen Zellen selbst sind mehr oder weniger 
abgerundet und von ungleicher Grésse (Fig. 15, Taf. XVII). Auf 
die innerste, aus etwas kleineren parenchymatischen Zellen 
bestehende Rindenzellschicht folgt plétzlich eine Schicht aus 
dickwandigen Zellen. Ihre Wande nehmen bei Behandlung mit 
dem Genfer Reagens Gelbfarbung an und lassen zahlreiche, 
spaltenformige Tiipfelkanile erkennen. Es weisen diese Zellen 
alle Higenschaften eines typischen mechanischen Gewebes auf. 
Sie sind spindelférmig verlingert und, wie auf Langsschnitten 
deutlich zu erkennen ist, vom charakteristischen Aussehen der 
Bastfasern. Auch in spéiteren Stadien sind sie noch mit lebendem 
Inhalt versehen und es ist leicht, in ihrem wandstandigen 
Plasma den grossen, mehr oder weniger linsenférmigen Zellkern 
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wahrzunehmen (Fig. 16, Taf. XVII). Nach innen folgen noch 
zwei weitere Schichten ahnlicher Elemente, deren Winde noch 
mehr verdickt und noch deutlicher verholzt erscheinen. Aut 
Querschnitten haben die Zellen dieser inneren Schichten den- 
selben Durchmesser wie diejenigen der déusseren Schicht. Kine 
Ausnahme machen nur die unmittelbar ausserhalb der Leit- 
btindel liegenden Gruppen. Diese sind von wesentlich geringerem 
Durchmesser und gehen allmihlich in engere Sklereiden tier, 
welche sich zwischen den Phloémgruppen (Siebréhren und 
Phloémparenchym) entwickeln und oft bis zum Holz vordringen. 
Der mechanische Gewebezilinder ist also nach aussen regelmiassig 
abgegrenzt, nach innen hin aber gewellt und umhillt je nach 
dem Alter der betreffenden Stengelpartie mehr oder weniger 
stark die Aussenseite der Fibrovasalbtindel. 

Zwischen den Gefassgruppen geht der Sklerenchymzilinder 
unmerklich in das Mark tiber. In zwei oder drei Zellschichten 
nimmt die Membrandicke mehr und mehr ab, ebenso der Grad 
der Verholzung. In einer letzten Zellschicht haben die Aussen- 
winde noch durchaus sklerenchymatischen Charakter, wahrend 
die Innenwinde gegen das Mark hin unverdickt sind und aus 
Zellulose bestehen. Das Mark fiillt den ganzen Innenraum des 
Stengels aus. Seine Zellen (Fig. 17, Taf. XVID) stimmen in der 
Gestalt mit denjenigen der Rinde tiberein, nur dass sie (Fig. 13, 
Taf. XVI) gegen die Mitte hin immer grésser werden. Ihre 
Wande sind unmerklich dicker als diejenigen der Rindenzellen, 
Plasma und grosser Kern (Fig. 17, Taf. XVID sind deutlich 
vorhanden. Die Anordnung der mechanischen Scheide und der 
‘eingesenkten Leitbtindel stimmen bei B. tuberosa also ziemlich 
genau mit den Verhiltnissen tiberein, welche wir ftir die grtine 
. coelestis beschrieben haben. 

Die Leitbiindel sind kollaterale Fibrovasalstrange, die in den 
alteren Partien des Stengels der Innenseite des mechanischen 
Gewebezilinders vollig eingefiigt sind. Ihre Zahl ist verschieden, 
ebenso diejenige der sie zusammensetzenden Elemente. Meistens 
sind 16 bis 20 Bitindel vorhanden, von denen einige nur aus 
einer kleinen, andere aus einer betrachtlichen Anzahl von Ele- 
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menten zusammengesetzt sind. In den letzteren sind Hadrom- 
und Leptomelemente schwer voneinander zu unterscheiden. 
Leichter ist diese Aufgabe in den kleineren Btindeln junger 
Stengelpartien. Hier gelingt es, sich davon zu tiberzeugen, dass 
das einzelne Btindel aus einer Gefiissgruppe mit dem Mark 
zugekehrten Vasalprimanen besteht. Die umgebenden Paren- 
chymzellen unterscheiden sich von den tibrigen Elementen des 
Markes durch geringere Dimensionen. Eine Schicht ahnlicher 
parenchymatischer Zellen trennt auch den Holzteil vom Bastteil, 
der ebenfalls sehr schwach entwickelt ist. Die Wande der Bast- 
elemente firben sich mit dem Genfer-Reagens intensiver rot 
als diejenigen des Parenchyms. Die Phloémgruppen sind von- 
einander durch dhnliche Parenchymzellen getrennt wie vom 
mechanischen Gewebe. Es ist leicht verstiandlich, dass die 
wenigzelligen Bastgruppen nur noch schwer erkennbar sind, wenn 
im Verlaufe der Gewebedifferenzierung die parenchymatischen 
Klemente ihre Wande mehr und mehr verdicken. 

Die Biitter des oberirdischen Sprossteils (Fig. 19—24, Taf. XVII 
u. XVIII) sind als dreieckige, in der Mittellinie etwas verlingerte 
Schuppen entwickelt. Im inneren wie im dusseren Bau derselben 
ist der Einfluss der saprophytischen Lebensweise unverkennbar. 
Das ist auch leicht versténdlich, da mit dem Uebergang einer 
autotrophen Pflanze zum Saprophytismus die der Assimilations- 
titigkeit dienenden Gewebe weitgehend reduziert werden und 
dies von Einfluss auf den ganzen tibrigen Bau der Blatter ist. 
Schon in der Durchsicht der Blatter ist der einzige Strang 
wahrnehmbar, der als Mittelrippe bis in die dusserste Spitze 
des Blattes verlauft. Er setzt sich aus spiralig und ringférmig 
verdickten Elementen zusammen, wobei gegen die Spitze hin 
ringformig verdickte Elemente tiberwiegen. Die Epidermis (Fig. 23, 
Taf. XVIII) besteht aus stark verlingerten Zellen, deren Kerne 
deutlich sichtbar sind. Spaltéffnungsapparate fehlen vollstandig. 

Die beiden Blattepidermen zeigen, wie aus der Untersuchung 
von Querschnitten hervorgeht, unter sich gewisse Verschieden- 
heiten. Die Zellen der wnteren Epidermis (Aussenseite des Blattes) 


sind gross und in der Radialrichtung gestreckt, ihre Radialwinde 
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diinn, die Aussenwand dagegen verdickt, kutikularisiert und 
collenchymatisch ausgebildet (Fig. 21, Taf. XVII). Die obere 
(Innenseite des Blattes) Epidermis besitzt kleinere, gerundete 
Zellen (Fig. 22, Taf. XVITD, deren Wande nur wenig verdickt 
und auch nur schwach kutikularisiert sind. Der ausseren, stiirker 
ausgebildeten Epidermis kommt ersichtlich eine schtitzende 
Funktion zu, wéihrend eine solche der inneren Epidermis 
abgeht. 

Das aus grossen, runden Zellen bestehende Mesophyll ist 
zwischen den beiden Epidermen bis an den Blattrand hin 
ziemlich stark entwickelt (Fig. 19 u. 20, Taf. XVII). Es lasst 
weder nach der einen noch der anderen Epidermis hin in Form 
und Grésse der Zellen eine palissadenaihnliche Ausbildung 
erkennen. Auch im Mesophyll der oberirdischen Blatter haben 
wir weder Starkeeinschltisse noch Ca-oxalat Ausscheidungen 
aufgefunden. 

Das Leitbiindel nimmt einen beschrinkten Raum unter der oberen 
Kpidermis ein und ist in einer Gruppe kleinzelliger Mesophyllzellen 
eingeschlossen. Seine Kiemente sind sehr eng und da der ganze 
Strang sehr zart ist, nach Anordnung und Bau sehr schwer im 
Detail zu studieren. Sehr héiufig wird beim Schneiden das blatt- 
zwischengewebe mit dem Leitbtindel zerdrtickt oder zerrissen. 
Doch ist es nach vielen erfolglosen Versuchen gelungen, uns in 
einigen Schnitten davon zu tiberzeugen, dass diese Btindel in 
ihrer Differenzierung mit denjenigen von 2. candida tiberein- 
stimmen. Zwischen den kleinlumigen Parenchymzellen nimimt 
man infolge der lebhaften Rotfiirbung ihrer Wéande (Congorot) 
mehrere wenigzellige Bastgruppen wahr, die voneinander durch 
parenchymatische Zellen getrennt sind. Ebenso werden sie durch 
eine Parenchymzellschicht von den Elementen des Holzes ge- 
schieden, welche ebenfalls in kleiner Anzahl zu unregelmiassigen 
Gruppen vereinigt sind. Der inneren Epidermis zugekehrt war 
hie und da eine Gruppe von zwei bis drei Elementen mit ver- 
holzten Wanden als Hadrominitialen zu erkennen. 

Der &liitenbau von B. tuberosa ist schon im vorangehenden 
Abschnitt beschrieben worden. Es genitigt, hier noch auf den 
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Verlauf der Leitbiindel in den verschiedenen Teilen der Bltite 
elnzutreten (Fig. 25—34, Taf. XVIII u. XVIII"). 

Aus der Bltitenachse steigen Leitbiindel in die sechs zur 
Kronréhre verschmolzenen Perigonblatter,in die sechs Konnektive, 
in denen sie aber rudimentir bleiben und in den Griffel, in 
welchem sie in Dreizahl vorkommend, ebenfalls sehr schwach 
entwickelt sind. In keinem dieser Organe gelangen die Biindel 
bis an die diusserste Spitze. Ihr Bastteil verschwindet sehr rasch 
und auch der Holzteil wird reduziert, tiber eine kleine Strecke hin 
kommen nur noch Leitparenchymzellen vor und die Spitzen der 
Organe selbst werden von homogenem Parenchym eingenommen. 

Auf Serienschnitten, die in verschiedener Hohe durch Blititen 
hergestellt werden, kann man die Anordnung der Fruchtblatter, 
ihre Verschmelzung mit dem Floraltubus, die Form der Plazenten 
und der Samenanlagen erkennen (Fig. 31—383, Taf. XVIII*). In 
Jungen Bltitenachsen sind noch keine Spiralgefisse sichtbar; im 
spiteren Verlauf der Samenbildung dagegen miindet je ein 
Leitbtindel in die Basis jeder Plazenta, verzweigt sich in der- 
selben und breitet sich blattartig aus (Fig. 34, Taf. XVIII*), 
sodass schliesslich in den Stiel jeder Samenanlage hinein einige 
Spiralelemente abzweigen. Die bisher untersuchten Burmannia- 
ceen verhalten sich also in dieser Hinsicht verschieden. Bei 
einigen derselben erscheinen die den Funiculus der Samenan- 
lagen durchziehenden Leitungsstrainge schon sehr fritth, waihrend 
sie bei anderen (z. B. den Vhismia-arten) auch im Funiculus 
fast reifer Samen fehlen. Bei B. tuberosa wiirde es sich also um 
intermediaire Ausbildung handeln. Doch findet man gelegentlich 
fast reife Samen, besonders gegen die Spitze der Friichte hin, in 
deren Funiculus ebenfalls keine leitenden Elemente sichtbar sind. 

In alteren Entwicklungsstadien der Bltiten sind grosse Mengen 
von Reservestoffen in den verschiedenen Teilen des Frucht- 
knotens angehiuft, die spiiter alle zum Aufbau und zur Speiche- 
rung in den Samen Verwendung finden. Es sind auf diesem 
Stadium die Zellen der Ovariumachse, der Plazenten, der Frucht- 
knotenwand, diejenigen von Funiculus und Integument der 
Samenanlagen vollig mit Stirkekérnern erfillt. 
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Ks sei ferner noch auf die Art der Plazentation der Bliiten 
hingewiesen. Auch in dieser Hinsicht haben wir bei den unter- 
suchten Burmanniaceen bereits verschiedenartige Verhaltnisse 
festgestellt: Im einfiicherigen Fruchtknoten der Vhismea-arten 
sind die drei grossen Plazenten auf ihrer ganzen Oberflache mit 
Samenanlagen bedeckt; bei B. candida sind die Plazenten be- 
nachbarter Karpelle nicht an der ganzen Bertihrungsfliche mit- 
einander verwachsen. Auf Querschnitten durch den Fruchtknoten 
findet man vielmehr in jedem Fach zwei fast vollstaindig ge- 
trennte Plazenten, wihrend ein sklerenchymatischer Gewebe- 
komplex die Fruchtknotenachse einnimmt. Auch bei 2. Cham- 
pioni ist die Verschmelzung der Plazenten nicht vollstandig und 
diese liegen gegen die Achse hin mit mehr oder weniger 
glatten Wéanden einander an. Bei B. tuberosa nun sind auf 
Stadien, in welchen die Plazenten noch nicht verschmolzen, 
sondern erst genihert sind, die Bertihrungsflaichen nicht glatt, 
sondern papillés gestaltet. Die Epidermispapillen greifen zwischen 
einander hinein und spiter wird die Verschmelzung in der 
Regel vollstandig. 

Auf Querschnitten durch die oberste Partie des Floraltubus 
fallen eigentiimliche Papillenbildungen auf der Innenseite der 
drei dusseren und der Aussenseite der drei inneren Perigon- 
blatter auf. Durch diese Papillen sind die Perigonlappen zwischen 
einander hinein versteift, sodass ein fast vdlliger Verschluss 
des Schlundes zu Stande kommt, welcher ohne Zweifel in Be- 
ziehung zur Bliitenbiologie, speziell der Bestaubung steht. Aehn- 
liche Verhaltnisse haben wir schon bei der kleistogamen B, candida 
festgestellt. Ueber die Bltitenbiologie von B. tuberosa legen 
noch gar keine Angaben yor und da wir auch tiber die Vorgainge 
der Samenanlagen- und Embryobildung erst ungenau orientiert 
sind, soll hier auf diese Verhaltnisse, deren Klarlegung Beobach- 
tungen am Fundort und an speziell zu embryologischen Unter- 
suchungen fixiertem Material notwendig machen, nicht weiter 
eingetreten werden. 
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TAFEL XV. 


Fig. 1. Querschnitt durch eine Wurzel 
(leicht schematisiert), Epidermis mit 
grossen, pilzbewohnten Zellen, Rinden- 
gewebe 4—6 schichtig, mit lysigen 
entstandenen Luftkanalen, Zentral- 
zilinder. Vergr. 199/,. 

Fig. 2. Zentralzilinder mit Endodermis, 
zentraler Getiissgruppe und drei klei- 
nen Leptomgruppen zwischen paren- 
chymatischen Elementen. Verg. 459/,. 

Fig. 3. Epidermiszelle mit dickwandigen, 
segmentierten Pilzfaden. Vergr. 45/,. 

Fig. 4. Partie aus einem Rhizomquer- 


schnitt (etwas schematisiert) Im Rin- 
dengewebe ein Blattspurstrang. Vergr. 
50/,, 

Fig. 5. Partie aus der Epidermis des 
Rhizoms. Aussenwand verdickt, mit 
deutlicher Cuticula, auf den Seiten- 
wanden spaltenférmige Tiipfel. Vergr. 
100/,. 

Fig. 6. Dasselbe. 4°°/,. 

Fig. 7. Partie aus dem Zentralstrang des 
Rhizoms mit doppeltem Leitbiindel- 
ring. Vergr. 4°9/;. 
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Fig. 8. Partie aus dem Zentralstrang des 
Rhizoms mit einfachem Biindelring. 
Vergr. 459/,. Vasalelemente in Reihen 
angeordnet, Vasalprimanen. 

Fig. 9 u. 10. Mittlere und randstiindige 
Partie eines Rhizomschuppenquer- 
schnittes. Fig. 9. Vergr. °9/,; Fig. 40. 
Vergr. 100/,, 

Fig. 11. Partie der fiusseren Epidermis 
einer Rhizomschuppe. Spaltenformige 


Tiipfel in den Seitenwanden. Vergr. 
450/,, 

Fig. 12. Querschnitt durch den Biindel- 
strang der Blattschuppe. Vergr. 25°. 

Fig. 13. Schematisiertes Bild vom Stengel- 
querschnitt mit Epidermis, Rinden- , 
gewebe, mechanischem Gewebe; Leit- 
biindel im Kreise an die Innenseite 
des mechanischen Ringes sich an- 
lehnend, grosszelliges Mark. Vergr. !0°/;. 
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Fig. 14. Epidermispartie mit collenchy- 
matischen Verdickungen an der Aus- 
senseite der Radialwiande. Vergr. 45°/;. 

Fig. 15. Parenchymatische Rindenzelle 
mit Protoplasma. Vergr. 459/;, 

Fig. 16. Zelle aus dem Sklerenchymzilin- 
der im Querschnitt. Vergr. 4 /;. 
Fig. 17. Parenchymatische Markzelle mit 

Protoplasma, 45%/;. 
Fig. 18. Partie aus dem mechanischen 


Gewebezilinder mit Fibrovasalstrang; 
Gefissgruppe mit Vasalprimanen; 
Phloémgruppen, durch Parenchym 
voneinander getrennt, dickwandige 
Sklerenchymzellen. Vergr. #59/,. 

Fig. 19. Mittlere Partie aus dem Quer- 
schnitt eines Stengelblattes mit Leit- 
biindel. Vergr. 19°/;. 

Fig. 20. Blattrand im Querschnitt, Vergr. 
100/, 
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Fig. 21. Aussere(untere) Epidermis eines 
Blattes im Querschnitt mit stark ver- 
dickter Aussenwand und collenchy- 
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Fig. 22. Innere (obere) Epidermis aus 
kleinen, rundlichen Zellen bestehend. 
Vergr. 450/,, 

Fig. 23. Flachenansicht der oberen Epi- 
dermis mit langgestreckten Zellen. 
Vergr, 100/,, 

Fig. 24. Leitbiindel einer Stengelschuppe 
mit Getissinitialen, Hadrom- und Lep- 
tomgruppen zwischen parenchymati- 
schen Leitelementen. Vergr. 459/;. 


Fig. 25. Antherenquerschnitt, in den 
Pollensicken einige Pollenkorner. 
Vergr. 7/,, 
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Fig. 29. Querschnitt durch die Kronréhre 
und die massig entwickelten Konnek- 
tive der drei Staubblatter. Vergr. 5°/,. 

Fig. 30. Querschnitt durch die Kronréhre 
mit sechs Leitbiindeln, die drei zwei- 
teiligen Antheren und den Griffel. 
Vergr, 9/,. 

Fig. 31. Querschnitt durch die Kronréhre 
mit den sechs Rippen und den Griffel 
mit den auslaufenden Fruchtknoten- 
fachern. Vergr. °°/,. 

Fig. 32. Verwachsung der Fruchtblatter 


matischem Anschluss der Radial wande. 
Vergr. 459, 
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Fig. 26—88. Stadien aus emer Quer- 
schnittserie durch eine junge Bliite. 
Vergr. 50/,, 

Fig. 26. Schnitt durch die ausseren Peri- 
gonblatter. Vergr. 59/;. 

Fig. 27. Schnitt durch die féusseren und 
inneren Perigonblitter mit je einem 
Leitbiindel. Vergr. 5%/;. 

Fig. 28. Querschnitt durch die Kronréhre; 
Perigonblaitter verwachsen, Scheitel 
der drei Konnektive, ohne Leitbiindel. 
Vergr. 5/1. 
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der Leitbiindel an den Verwachsungs- 
stellen). Vergr. 5%,. 

Fig. 33. Dreifacheriger Fruchtknoten. 
Aussenseite der Fruchtblatter mit 
der Kronréhre vollkommen verwach- 
sen. Plazenten mit jungen Samenan- 
lagen. Vergr. °9/;, 

Fig. 84. Plazenta im Querschnitt mit 
Samenanlagen aus einer alteren Bliite ; 
Verlauf der Leitbiindel in der Plazenta 
und Verzweigungen gegen die Samen- 


mit der Basis der Kronréhre (Zweizahl 


anlagen. Vergr. 5°/;. 


XV. Embryologie von Burmannia tuberosa. 


VON 


CH. BERNARD uno A. ERNST. 


(Hierzu Taf. XIX). 


Unser Untersuchungsmaterial von B. tuberosa war nicht gut 
genug fixiert, um eine eingehende Untersuchung der Embryo- 
sackentwicklang, Befruchtung und Embryobildung méglich zu 
machen. Wie bei Zhismia Versteegi waren wir auf die Feststel- 
lung eimiger weniger Entwicklungsstadien angewiesen. Doch 
bieten diese weitgehende Analogien mit Stadien der untersuchten 
verwandten Arten, so dass immerhin eine gewisse Orientierung 
tiber den ganzen Verlauf der Entwicklungsgeschichte méglich ist. 

Im achtkernigen Embryosacke von JS. tuberosa bildet sich 
(Fig. 36—37, Taf. XIX) ein normaler Hiapparat, bestehend aus 
der Lizelle und den beiden Synergiden, welche in ihrem homo- 
genen Plasma die charakteristische, grosse Vacuole und je einen 
kleinen Kern aufweisen. In dem gegentiberliegenden spitzen 
Ende des Sackes sind die drei Antipodenkerne sichtbar, um welche 
keine eigentlichen Zellen abgegrenzt werden. Sie bleiben von 
Anfang an klein, sind sehr stark farbbar und ohne deutlichen 
Nucleolus. In der Mitte des Embryosackes, der gegen den Ei- 
apparat hin einige grosse, gegen die Antipoden hin kleinere 
Vacuolen aufweist, ist eine dichte Plasmamasse, in welcher die 
beiden Polkerne einander mehr oder weniger genihert legen. 
Einen einzigen an derselben Stelle liegenden Kern (Fig. 88—39, 
Taf. XIX) darf man wohl als sekunddren Embryosackkern 
auffassen. 
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Der sekundiire Embryosackkern (Fig. 40—44, Taf. XIX) erzeugt 
in seiner ersten Teilung zwei Tochterkerne, die bedeutend 
grdsser sind als Polkerne. Sie sind auch so gelagert, dass in 
Analogie zu den anderen untersuchten Burmanniaceen anzu- 
nehmen ist, der eine derselben werde unmittelbar tiber den 
Antipoden Aufstellung nehmen und zum Kern der Basalzelle 
werden, wihrend der andere ungefiihr in der Mitte des Embryo- 
sackes bleibe und durch seine weiteren Teilungen die freien 
Endospermkerne erzeuge. 

Auf die Darstellung jiingerer Entwicklungsstadien des Em- 
bryosackes von B. twberosa haben wir verzichtet, da insbesondere 
die zwei- und vierkernigen Sacke vollkommen mit denjenigen 
von B. Championi tbereinstimmen. Auf diesen jungen Entwick- 
lungsstadien ist der Embryosazk wie bei jener Art auch noch 
vollig von Nuzelluszellen umhiillt. Wahrend der spéateren Lings- 
streckung des Sackes teilt sich diese Htille in eine scheitel- 
stindige Calotte, und den basalen Nuzellusbecher, in den der 
EKmbryosack mit den Antipodenresten und dem Basalapparat 
eingesenkt ist. Die schon von Anfang an stark reduzierten Anti- 
podenkerne sind spaiter nur noch ausnahmsweise unter dem 
lebhaft Farbstoff speichernden Basalapparat als drei ebenfalls 
intensiv gefiirbte Punkte in dem sonst farblos bleibenden, spitzen 
Ende des Embryosackes wahrnehmbar. In der Basalzelle einiger 
Kmbryosicke war, wie in Fig. 45, Taf. XIX dargestellt ist, 
das Vorhandensein von zwei Kernen zu erkennen. 

Die alteren Stadien waren zu schlecht fixiert, als dass es 
modglich gewesen wire, die Einzelheiten der Endospermbildung 
zu verfolgen. Ziemlich gut erhalten und an dtinnen Schnitten 
wie in ganzen mit Choralhydrat anfgehellten Samen leicht zu 
untersuchen waren jiingere Entwicklungsstadien mit freien 
Kndospermkernen (Fig. 45—49, Taf. XIX). Die altesten Stadien 
unseres Materials enthalten 12 freie Endospermkerne im Embryo- 
sacke. Irgendwelche Andeutung von baldiger Zellbildung sind 
nicht vorhanden. Das Plasma des Wandbelages ist sehr vacuolig, 
die grossen Kerne enthalten zahlreiche Chromatinkérner und 
meistens mehrere, von hellen Héfen umgebene Nukleolen. Nach 
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den Befunden bei den anderen Burmanniaceen ist kaum anzu- 
nehmen, dass uns hier das Endstadium der Kndospermbildung 
vorgelegen hat. 2B. tuberosa wird wohl, wie alle anderen Bur- 
manniaarten, ebenfalls ein Endosperm ausbilden, dessen Entwick- 
lung im Verhiltnis zur Zellenzahl und zu den Dimensionen des 
Embryos sehr betrachtlich sein wird. 

Nach langem, erfolglosem Suchen an Schnitten haben wir in 
den mit Chloralhydrat aufgehellten Samenanlagen schliesslich 
auch den Kmbryo aufgefunden. In mehreren Samenanlagen war 
je ein zweizelliger Embryo vorhanden, wie er in Fig. 47 abge- 
bildet ist. In einem einzigen Falle (Fig. 46) hatte sich die eine 
der beiden Zellen nochmals geteilt. Die Embryozellen enthalten 
dichtes, homogenes Plasma. Ihre kleinen, linsenférmigen, nur 
mit einem einzigen Nukleolus versehenen Kerne lassen sich von 
den grossen, mehrnukleoligen Endospermkernen gut unter- 
scheiden. Auch hier wird uns wohl, wie in der Ausbildung des 
KEndosperms, nicht ein definitives Endstadium vorgelegen haben 
und es ist wohl méglich, dass in véllig reifen Samen auch der 
Embryo sich aus einer grésseren Anzahl von Zellen zusam mensetzt. 

Ob bei B. tuberosa Befruchtung eintritt oder nicht war an 
dem ftir eine solche Untersuchung ungentigenden Material nicht 
festzustellen. In einigen Praparaten schienen allerdings Struk- 
turen vorhanden zu sein, welche als Pollenschlauchfragmente 
gedeutet werden konnten (Fig. 41, Taf. ATX). Die Beobachtung 
war aber zu vereinzelt und nicht eindeutig genug, als dass 
daraus ein bestimmter Schluss gezogen werden konnte, umsomehr 
als ja auch einem Eindringen des Pollenschlauches in den 
Embryosack nicht ohne weiteres eine Befruchtung zu folgen 
braucht. 

Bliitenbiologische wie genauere entwicklungsgeschichtliche 
Studien an B&B. tuberosa erfordern lebendes und besser fixiertes 
Material. Unsere Untersuchung hat nur fragmentarischen Cha- 
rakter und deutet h6dchstens darauf hin, dass bei 2. fuberosa 
in der Hauptsache ahnliche Verhiltnisse wie bei den anderen 
Burmanniaarten vorliegen werden. Im besonderen ist eine grdssere 
Ubereinstimmung mit B. Championii zu erwarten. 


FIGURENERKLARUNG ZU TAFEL XIX. 


Fig. 36. u. 37, Achtkernige Embryo- 
sacke mit Synergiden (Fig. 36), Ei- 
zelle (Fig. 37), den nebeneinander 
liegenden Polkernen in einer grosseren, 
zentralen Plasmamasse und kleinen, 
homogenen Antipodenkernen an der 
Basis des Embryosackes. Vergr. 39/;. 

Fig. 38. Samenanlage von B. tuberosa 
mit achtkernigem Embryosacke, klei- 
ner Nuzelluskappe tiber dem Eiapparat, 
innerem und dusserem Integument. 
Vergr. 179/,, 

Fig. 39 u. 40. Embryosiicke mit zwei 
Zellen des Eiapparates und dem Ver- 
schmelzungsprodukt der Polkerne, 
degenerierten Antipodenkernen. Fig. 
39. Vergr. 590/,; Fig. 40. Vergr. 120/,. 

Fig. 41. Embryosack mit Eiapparat, se- 
kundarem Embryosackkern, dem um- 


gebenden Nuzellus- und Integument- 
gewebe; Pollenschlauchresten neben 
dem Eiapparat. Vergr. 59/;. 

Fig. 42 —44. Embryosackteile nach Tei- 
lung des sekundiren Embryosackker- 
nes. Vergr. 59/;. 

Fig. 45. Unteres Ende des Embryosackes 
mit Zellen des Nuzellusbechers, den 
Resten der drei Antipoden, dariiber 
die plasmareiche, zweikernige Basal- 
zelle. Wandbelag des Embryosackes 
mit freien Endospermkernen. Vergr. 
500/;, 

Fig. 46. Oberes Ende des Embryosackes 
mit zweizelligem Embryo und freien 
Endospermkernen. Vergr. 5%/,. 

Fig. 47. Dreizelliger Embryo. Vergr. 5/,. 

Fig. 48. Freie Endospermkerne mit zwei 
oder drei Nukleolen. Vergr. 5/,. 
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STUDIES IN TROPICAL TERATOLOGY 


J. C. COSTERUS anv J. J. SMITH 


COMMUNICATED BY 


JC, COS THE. U Ss: 
(With Plates XX—XXIX). 


The present paper contains the description of a number of 
monstrosities which have been collected in Java since 1911, 
chiefly by Dr. Smrrx himself in or near the Botanical Gardens 
of Buitenzorg, but also in different parts of Java by botanists, 
growers and amateurs. In this connection we desire to express 
our sincere thanks to Mr. C. A. Backer (Buitenzorg), the Controller 
of Moesi Oeloe, Mr. Sanpers (Grisee), Mr. Cx. Josreu. (Buiten- 
zorg), Dr. A. Rant (Tyjinjiroean near Bandong), Dr. 8. V. Simon 
(Germany), Dr. W. Docrers van Lezuwen (Samarang), Dr. W. 
G. Boorsma (Weltevreden) and Mr. K. Gsetiurup, Army Surgeon, 
who in 1911 examined the flora of New Guinea. The greater 
part of the drawings were executed by the well known Javanese 
draughtsman Natadipoera. 

Our former papers on the same subject are to be found in 
the numbers of the present publication for the years 1895, 
1904, 1905, 1909 and 1911. 


Filices. 


Dipteris conjugata Reinw. 
Coll. J. J. S. in Monte Wajang near Bandong, Java, Sept. 1911. 
Habitat .Archip. Mal. 
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A very small leaf with irregular blade and venation, the 
lateral ribs projecting far beyond the blade (Fig. 1). 


Palmae. 


Martinezia corallina Mart. 

Coll. J. J. S. in horto bog. 

Habitat America. 

From the midrib springs at a distance of 30 cM. from the 
top, a lateral portion in the shape of a pinnate leaf (Hig. 2). 


Araceae.. 


Scindapsus aureus Engl. 

Coll. J. J. S. in horto bog. 1912. 

Habitat the Solomon Islands. 

The leaf bears a leafy appendage in the shape of a secondary 
small leaf at the top of the petiole (Fig. 3). 


Commelinaceae. 


Commelina paludosa BL. 

Coll. C. A. Backer, Batavia, May 1911. 

Habitat Tropical Asia. 

Pentamerous flower probably in consequence of lateral doubling 
(“dédoublement”’). 


Musaceae. 


Musa Sapientum L. 

Coll. the Controller of Moesi Oeloe, July 1911. 

Habitat ‘Tropical Asia. 

Inflorescence with an extraordinarily long peduncle (fig. 4). 

A photo representing a branched inflorescence of the same 
species was sent to the Department of Agriculture in November 
1910 by} Mr. SanpErs at Grisee. We have it reproduced in fig. 6. 


Cannaceae. 

Canna indica hybrida (dark red). 

Coll. J. J. S. in suo horto, February 1909 and later. 

In Canna indica the flowers are, as is well known, united 
in small cincinni of two flowers each. The cincinni constitute 
a terminal raceme, whether branched or not'). In normal circum- 
stances the variety cultivated by Dr. Smita stands in the follow- 
ing position: At first the peduncle is without branches and bears 
flowers. When these flowers wither there spring from the axil 
of one or two of the sheaths an axillary inflorescence also 
with two-flowered cincinni. In 1909 Mr. Smrrn observed that 
the specimens cultivated in his garden produced three-flowered 
instead of two-flowered cincinni. This fact deserves attention 
as it applies to the appearance of a flower that is ordinarily 
rudimentary and scarcely visible *). A further examination showed 
that this “third” flower deviates from the other two in the 
Same cincinnus. A considerable quantity of material preserved 
in alcohol enabled me to show: — 

1°, that the only stamen of Canna has become petaloid and 
imitates the labellum (fig. 60). 

2°, that one of the alae, indicated as y by Etcuuzr, has 
been suppressed. 

In this way the flower has become tetramerous consisting 
of two alae and two labella decussate (fig. 60). 

In order to make the relation between normal and abnormal 
as clear as possible I first copy Mr. Smira’s description of the 
fresh material and then describe the results of the examina- 
tion of the immersed specimens. 

“The normal flowers of our variety” says Mr. Smirn, “show 
3 sepals, 3 petals, a petaloid stamen and a ditto style, 3 dark 
red staminodes (EicuiEr’s @, (2 and y) and a dark red labellum 


1) Das Pflanzenreich, herausgegeben von A. ENGLER, Cannaceae von FR. KRANZLIN, 
p. 60: racemi simplices vel rarius pauciramosi ramum longum (v. duos) primo 
deflorato proferentes. Flores plerumque bini, rarius (superne) singuli.... 

2) Eicuier, Bliithendiagramme I, fig. 101. 


128 


recurvous and yellow tinged at the base. Looked at super- 
ficially, the abnormal flowers show the same construction; in 
fact, however, they possess, besides the sepals and petals, 
two dark red staminodes, and two lips of almost the same 
shape placed at right angles with the other staminodes. On 
the other hand the stamen is wanting and the style is fili- 
form (fig. 6a). Two explanations of this deviation seem ad- 
missible, viz., that the stamen is altogether suppresssed and one 
of the alae, say y, transformed into a labellum, or that the 
stamen has gone through this transformation and one of the 
alae is lost’’. 

The 16 flowers in alcohol show that the second supposition 
is the right one for the following reason: — 

The stamen of Canna is placed just opposite the outer petal 
(P!). In 14 of our 16 flowers I found in that place a staminode 
imitating the shape’) of the labellum and hardly to be dis- 
tinguished from it. 

There are two alae, one on the right and one on the left 
side of the staminode, embracing both labellum and staminode. 

In two of the 14 flowers there are 3 alae, one on the left 
and two on the right hand side of the staminode. In both 
cases there is a rudiment of an anther to be seen on the right 
side of the staminode. 

The two remaining flowers show the stamen petaloid only 
on the left side whereas the right side has developed to the 
shape of an anther. There are three alae, one left and two right 
ones. One of these, that adjoining the stamen, is strongly deve- 
loped and is labellum-like. 

It appears from the above facts that the second labellum is 
to be considered as the transformed stamen and that conse- 
quently in the flowers with two labella one of the alae has 
been suppressed. The suppressed ala is y, not @ because y is 
nearer the stamen than a. Moreover it should be noticed that 
in a normal flower y covers both stamen and e@ and therefore 


1) No use could of course be made of the yellow colour at the base. 
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cannot take the place of the second labellum enclosed as it is 
by its two neighbours. 

Only in normal flowers one of the alae may sometimes be 
enlarged and become somewhat labellum-like. I have noticed 
this phenomenon twice in y, once in 72. 

This conclusion has been corroborated by a communication 
from Dr. Smita stating that in November 1913 he had found a 
ythird’” flower with ¢wvo labella and 3 staminodes, consequently 
a case which tallies exactly with the ordinary diagram and in 
which the only alteration consists in the stamen having become 
petaloid. 


The present examination of Canna has produced an additional 
result, viz., the morphological value of a, ? and y. It appears 
that the two labella in our monstrous flowers (and the same 
thing is shown in the normal) tend to contract their base and 
to roll it into a kind of tube. Irom the edges and the tube 
itself there spring one or more lobes which Eichler calls 
“Stipulargebilde’’. The same thing is shown more or less distinctly 
by the other staminodes also. All these lobes resemble one 
another by their origin, viz., from the znner side of the staminodes. 

The alae themselves on the other hand are always produced 
on the outer side of the stamen whether this be transformed 
or not. They are consequently of a different kind and not to 
-be classed with Eicuier’s “Stipulargebilde”. Hence I am led to 
abandon my former opinion') as to their significance and 
henceforth to look upon the alae as real staminodes and 
accordingly to adhere to Eicuier’s diagram in which he re- 
presents an outer whorl of two and an inner one of three 
staminodes. 


Orchidaceae. 


Aérides odoratum Lour. 


1) Ann. de Buitenzorg. Vol. XIII, p. 63. In this paper we have already registered 
instances of the stamen transformed into a labellum. 
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Coll. Ca. Josep in suo horto, Buitenzorg, October 1910. 

Habitat Archip. Mal. 

According to Dr. Smita a very variable plant. 

Synanthy of three flowers. The three labella constitute ‘the 
centre of the complex, ten free sepals and petals the circum- 
ference. One of these is two-lobed and accordingly represents 
two. The normal number being fifteen, four of them must be 
wanting. (Fig. 7). 


Bulbophyllum angustifolium Lndl. (obtusum Lndl.?) 

Coll. Dr. A. Rant, Kertamana near Bandong, Dec. 1911. 

Habitat Java. 

A small specimen of which two of the pseudo-bulbs bear 
two leaves with a distinct internode between them (Fig. 8). 


Ceratostylis longicaulis J. J. 8. 

Coll. K. Gsetterup in New Guinea, June 1911. 

Habitat Cyclops Mountains, New Guinea 1500 M. 

Leaf-sheath at the base of the stem prolonged to a blade. 

Normally the base of the full-grown stem is covered with 
sheaths only. 


Ceratostylis Backeri J. J. 8. 

Coll. J. J. S. in horto bogor., May 1912. 

Habitat Java. 

Stem two-leaved (two specimens) instead of one-leaved. (Fig. 9). 


Coelogyne sp. 

Coll. Cu. Josrrpax in suo horto Buitenzorg. 
Habitat Java. 

Tuber with three leaves instead of two. 


Dendrobium flabellum Rehb. f. (= D. fimbriatum Lndl.) 
Coll. J. J. S. in horto bogor. Oct. 1911. 

Habitat Java. 

The normal plant has branched stems, stem and branches 
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consist of a number of internodes of which the youngest is 
swollen to a tuber. The latter bears one leaf at top, in our 
specimen, however, two, of which one is treble-folded instead 
of double folded. The additional fold may be the effect of some 
abnormal pressure. 


Dendrobium sp. 

Coll. J. J. S. et Rant, Tjibeurum near Bandong, Sept. 1911. 

Habitat Java. 

A non-flowering specimen shows biostrepsis over a distance 
of 6 cM., causing 5 or 6 leaves to unite their sheaths to one. 


Dendrobium fimbriatum Hook. var. oculatum. 

Coll. J. J. S. in horto bog. 1910. 

Habitat India. 

Biostrepsis in the inferior part of the stem in consequence 
of which five leaves spring from a joint sheath. In our paper 
of 1909") we have described the same phenomenon in connection 
with D. mutabile Lndl. According to Dr. Smrrx biostrepsis is, 
in this species and also in those which show the same way of 
growth, of no rare occurrence, especially if not exclusively in 
young plants which after the fall of the leaves spring from the 
old stems. 


Dendrobium macrophyllum A. Rica. var. Veitchianum. 

Coll. Cu. JosepH in suo horto (Buitenzorg), March 1912. 

Habitat Java (South Preanger). 

Two flowers grown together laterally, all parts normally 
developed, only two adjacent petals coalesced to one of normal 
dimensions, which alternates with the labella and like the 
others shows five ribs. Pedicel and ovary have a normal length 
but an ovarian cavity is absent. 


Dipodium pictum Rchb.f. 
Coll. Cx. Josep in suo horto Buitenzoreg. 


1) Ann. de Buitenzorg 2e Série, Vol. VIII, p. 4. 
Ann, Jard. Bot. Buitenz. 2e Sér. Vol. XIII, 9 
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Habitat Borneo. 

The lateral petals tend to transformation into labella owing 
to the broadening midrib and the covering with hairs as in 
the labellum (fig. 10). 


Grammatophyllum speciosum BI. 

Coll. J. J. S. in suo horto, May 1912. 

Habitat Java. 

The roots which collect waste substances flattened and 
bifurecating at top. 


Hetaeria cristata Bl. 

Coll. Dr. 8. V. Simon, Tjibodas. May 1911. 

A double stem: leaves opposite and their sheaths grown 
together, whereas in normal specimens the leaves alternate and 
their sheaths are free. Peduncle under the flowers grooved and 
flattened at top. Flowers normal. Fig. 11. A similar case of 
two .stems of Canna melted together but bifurcating at top 
was described in this publication 1904’). 


Nervilia discolor Schltr. 

Coll. J. J. S. in horto bog. z 

Habitat Java. 

Normal: from the tuber after a period of rest there deve- 
lops a subterranean stem covered with scales which in case of 
sufficient vigour of the tuber terminates in a flowerstalk. After 
the flowering there springs from the axil of one of the (sub- 
terranean) scales a similar stem which, however, produces one 
foliage leaf resting upon the soil. From the axils of the scales 
there grow horizontal offshoots which swell to fresh tubers. 
After this the old tuber, the only leaf and the offshoots perish, 
whereas the fresh tubers rest until another period of development. 

Abnormal: instead of one foliage leaf Mr. Smirn found three 
of them and one of the offshoots very short and producing a 
foliage leaf and not swelling to a tuber. (fig. 12). 


4) Vol. IV, p. 67. 
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Phajus Incarvillei O. K. 

Coll. J. J. S. in horto bog., Nov. 1910. 

Habitat Arch. Mal. 

Two dimerous flowers (the ovaries are also two-celled). 

Sepals grown together to a tube which encloses the rest of 
the flower. (fig. 13). 

In both we found a well-developed lip and a petal of nor- 
mal shape. 

Column straight, compressed from front to back. In one of 
the flowers no anther, in the other a normal one. In the former 
the labellum closed round the petal, in the latter it was folded 
and pressed against the petal. 

The flowers in question, owing to the tubular shape of the 
calyx, can not expand unless the latter be torn up through 
the pressure of the growing lip '). 


Phalaenopsis amabilis Bl. 

Coll. Dr. W. Docrers van Lezuwen in horto Jacobson. Samarang, 
Febr. 1910. 

Habitat Arch. Mal. 

Very fine pelories, 3 specimens (fig. 14). Flower almost 
regular. Petals much narrower than usual. Labellum and petals 
are perfectly alike without any incision or appendage. 

Pes columnae altogether wanting. The column shows six 
little lobes at top which correspond with stamens, one of them 
bearing a (somewhat transformed) anther, the others only 
anther-like indications. At the base of the developed anther 
we found a bifid rostellum. 

Masters, in his Vegetable Teratology, *) mentions a pelory of 
Phalaenopsis amabilis without, however, entering into details 
and refers to a similar case in Ph. Schilleriana, which though 
regular in its calyx and corolla, possessed unaffected column 
and anther-cells. 


4) Attention is drawn to the fact that the flowers of Phajus on contusion and 
also by immersion into alcohol show indigo-colouring. The same thing occurs in 
Calanthe. 

2) German translation, p. 262. 
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Spathoglottis plicata Bl. 

1°, Coll. J. J. S. in horto bog. 1912,.2 specimens. 

2°, Coll. C. A. B. KER in horto bog. 1912, 1 specimen. 

Habitat Aroe Islands. 

The flowers collected by. Dr. Smirx tend to transformation 
of the petals into lips: their inferior margin shows folds and 
little lobes, a little way above the base a callus is to be seen 
and a longitudinal white ribbon in connection with it, both 
being speckled with pink. 

The flower of Mr. Backer shows two perfect labella. The 
column is much thinner than normally and almost straight, 
bearing, as usual in peloric flowers, a ¢erminal stigma, while 
the anther is absent. 


Thelasis obtusa Bl. 

Coll. Ca. JoszpH in suo horto, Nov. 1910. 
Habitat Java. 

Inflorescence with a foliage leaf (fig. 19). 


Fagaceae. 


Quercus glabra Thunb. 

Coll. J. J. S. in horto bog. 
Habitat Japan. 

Leaf transformed into an ascidium. 


Polygonacae. 


Mithlenbeckia platyclada Meisn. 

Coll. J. J. S. in horto bog., 1911. 

Habitat the Solomon Islands. 

On comparing the figures it is evident that we have to do 
with prolification (Fig. 16 a—e) in the abnormal specimens. 
In the ordinary state the flowers are densely clustered without 
leaves or branches interposed but in the abnormal specimens 
there spring thin leaf bearing branches from the clusters. I am 
not in a position to say whether these branches originate from 
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the interior of a flower or from the little stalks constituting 
the inflorescence. I have never seen any indication of a perianth 
at the base of the leafy branches so that I am inclined to 
admit — and so is Mr. Surra who has examined fresh material — 
that a few flowerstalks have grown out to leafy branchlets. 


Amarantaceae. 


Gomphrena globosa L. 

Coll. J. J. 8. in-horto bog. 1910. 

Habitat the East Indies. 

From the axils of the leaves immediately under the flower- 
head there spring four secondary headlets each with an invo- 
lucellum. This deviation calls strongly to mind what in some 
Compositae is referred to as “hen and chickens”’. 


Aizoaceae. 


Tetragonia expansa Murr. 

Coll. C. A. Backrr in suo horto Buitenzorg. 

Habitat Australia, Japan, 8. America, also cultivated on the 
mountains of Java. 

One of the flowers bears a secondary flower in the axil of one 
of the cornicles that crown the fruit, in another flower one 
of the cornicles has grown out to a /eaf in whose axil also a 
flower is created: consequently these are cases of lateral prolifi- 
cation. The question arises whether the so called sepals are in 
reality not stamens and the cornicles have not the value of sepals’). 


Saxifragaceae. 


Dichroa febrituga Lour. 

Coll. Dr. A. Rant, Tjinjiroean 1911. 

Habitat Java, Philippines, India. 

The two specimens present a remarkable case of symphylly. 


1) This case seems quite different from that described and criticized by PeNnziG 
I. p. 509. 
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The blades of two opposite leaves must in a very early stage 
of development have coalesced and in a further stage of growth 
at least partly regained their independance, namely the petioles 
entirely whereas the blades still cohere. 

a. Fig. 17 shows that the leaf on the left has been able to 
develop its apex normally but the edge not shown on the illu- 
stration proved incomplete. The leaf on the right is stunted 
in its apical growth and has consequently become two-topped. 

b. The embryonal coalescence has been much completer 
giving birth in later periods to tensions which finally entail 
ruptures. In this specimen the leaves are folded longitudinally 
and only the apices have grown out free from each other. 
Also in this specimen one of the leaves is two-topped. 

N.B. In both cases it is the ventral sides which have under- 
gone symphysis. 


Rosaceae. 


Rosa hybrida. 

Coll. Mr. 'TwyseL, in suo horto Buitenzorg, Aug. 1910. 

Two flowers of equal size grown together. 

The flowerstalk bears at the base of the synanthy two leaves 
almost opposite. 

The thalami coalesced to one whole with two longitudinal 
grooves. 

Sepals: a) four normal and reflex as usual, b) two, belonging 
to different flowers, grown together at the base, c) one between 
the two flowers partly green, partly petaloid. The whole is 
two-topped and consequently equivalent with two sepals. Of 
these 8 sepals, 5 belong to one flower and 3 to the other. The 
rest of the flower is normal. 


Leguminosae. 


Crotalaria juncea L. 
Coll. C. A. Backer Jan. 1911. 
Habitat the Hast Indies. 
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Hexamerous flower: two of the petals are vexilla standing 
in the upper part of the flower, pistil simple, K (6) C6 St 
(6 +6), C1. Another hexamerous flower shows the peculiarity 
that one of the flags laterally coheres with one of the calyx- 
lobes (fig. 18b). 


Kuphorbiaceae. 


Kuphorbia plumerioides Teysm. 
Coll. J. J. S. in horto bog. Febr. 1910. 
Habitat New Guinea. 
Inflorescences with large foliaceous bracts all over the specimen 
(fig. 19). 
Anacardiaceae. 
Mangifera spec. 
Coll. Dr. W. G. Boorsma in suo horto Weltevreden (Batavia) 1911. 
Habitat tropical Asia. 
Double fruit. 


Sterculiaceae. 


Pterospermum javanicum Jungh. 

Coll. J. J. S. et Rant, Tyiampea, Oct. 1910. 
Habitat Java. 

A leaf transformed to a pitcher. 


EKricaceae. 


Rhododendron gracile Low. (probably a variety). 

tn herbario bogoriensi, coll. Teysmann. 

Habitat Borneo. 

Our figure (20) shows at the base of the general peduncle a 
fruitstalk and several cicatrices of fallen flowers and at the 
top four fruits of which the stalks and bracts have grown 
together to one whole. 


Solanaceae. 


Solanum Melongena L. 
Coll. Dr. W. G. Boorsma, Weltevreden, March. 1912. 
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Habitat the East Indies. 

Fruit with appendage at the base. In T. XIII, le Série of 
this publication, a similar case was described, but the speci- 
men in question differs in two points from the former, 1° by 
its curled shape, 2° by the absence of seeds. 


Lycopersicum esculentum Mill. 

Coll. J. J. 8. in horto bog. 

Habitat America. 

A plant cultivated under glass shows adventitious buds on 
the leaves. Compare Penzig II, p. 169. 


Acanthaceae. 


Jacobinea coccinea Hiern. 

Coll. C. A. Backer in horto bog. 1910. 
Habitat America. 

Fasciation of an inflorescence (fig. 21). 


Campanulaceae. 


Lobelia Erinus L. 

Coll. J. J. S. in suo horto, July 1911. 

Habitat Cape of Good Hope. 

A germinating plant of which the cotyledons have perished 
shows coalescence of the first two foliage-leaves along their 
midribs, thus constituting a four-winged whole that encloses 
the plumule (fig. 22). The case tallies exactly with a specimen 
of Jussiaea described and illustrated in this publication a few 
years back'). In Jussiaea, however, a branchlet springs from 
the axil of one of the cotyles. Whether in our Lobelia the 
plumule would have developed or a lateral bud grown out 
must be left undecided. 


Amsterdam, March 1914. 


1) T. XIII, p. 105. 


LIST OF THE FIGURES XX—XXIX. 


Plate XX. Fig. 4. Dipleris conjugata, Reinw. Abnormal leaf blade. 

Fig. 3. Seindapsus aureus, Engl. Leafy appendage at the base of an ordi- 

nary leaf. 

Plate XXI. Fig. 2. Martinezia corallina, Mart. Secondary leaf springing from the 
midrib of a leaf. 

Plate XXIL Fig. 4. Musa Sapientum, L, Inflorescence with a very long peduncle. 

Fig. 5. Musa Sapientum, L. A branched inflorescence. 

Plate XXIII. Fig. 6. Canna indica hybrida. Two »third” flowers of a cincinnus. 
a. Two alae enclosing staminode, labellum removed. b. alae enclosing both stami- 
node and labellum. 

Fig. 7. Aérides odoratum, Lour. Three flowers grown together. 

Fig. 12. Nervilia discolor, Schltr. Increased number of leaves. 

Fig. 13. Phajus Incarvillei, O. K. Dimerous flowers. Sepals coalescing to a tube. 
Plate XXIV. Fig. 8. Bulbophyllum angustifolium, Lndl. Tubers with two leaves. 

Fig. 9. Ceratostylis Backeri, J. J. S. Stem with two leaves, 

Fig. 10. Dipodium pictum, Rehb. f. Transformation of petals into labella. 
Plate XXV. Fig. 11. Hetaeria cristata, Bl. Double stem. 

Plate XXVI Fig. 14. Phalaenopsis amabilis, Bl. Pelory. 

Fig. 15. Thelasis obtusa, Bl. Inflorescence with foliage leaf. 

Fig. 16. Mithlenbeckia platyclada, Meisn. Foliar prolification of the flower. 
Plate XXVII. Fig. 17. Dichroa febrifuga, Lour. Two leaf blades grown together. 
Plate XXVIII. Fig. 18. Crotalaria juncea, L. Two vexilla, a. front, b. back. 

Fig. 19. Euphorbia plumerioides, Teysm. Foliaceous bracts. 

Plate XXIX. Fig. 20. Fihododendron gracile, Low. Fruitstalks grown together. 

Fig. 21. Jacobinea coccinea, Hiern. a. normal, b. fasciated inflorescence. 

Fig. 22. Lobelia Erinus, L. Top-leaves of a germinating plant grown together, 

a. whole plant, b. normal leaf, c. two leaves grown together and enclosing ter- 
minal bud. 
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